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Zur Einfiihrung
der Bibliothek des Radio-Amateurs.

Schon vor der Radio-Amateurbewegung hat es technische und
sportliche Bestrebungen gegeben, die schnell in breite Volks-
schichten eindrangen; sie alle iibertrifft heute bereits an Umfang
und an Intensitit die Beschiftigung mit der Radio-Telephonie.

Die Griinde hierfiir sind mannigfaltig. Andere technische
Betitigungen erfordern nicht unerhebliche Voraussetzungen.
Wer z. B. eine kleine Dampfmaschine selbst bauen will — was
vor zwanzig Jahren eine Lieblingsbeschiftigung technisch be-
gabter Schiiler war — bendtigt einerseits viele Werkzeuge und
Einrichtungen, mul} andererseits aber auch ein guter Mechaniker
sein, um eine brauchbare Maschine zu erhalten. Auch der Bau
von. Funkeninduktoren oder Elektrisiermaschinen, gleichfalls
eine Lieblingsbetatigung in fritheren Jahrzehnten, erfordert
manche Fabrikationseinrichtung wund entsprechende Geschick-
lichkeit.

Die meisten dieser Schwierigkeiten entfallen bei der Be-
schaftigung mit einfachen Versuchen der Radio-Telephonie. Schon
mit manchem in jedem Haushalt vorhandenen Altgegenstand
lassen sich ohne besondere Geschicklichkeit Empfangsresultate
erzielen. Der Bau eines Kristalldetektorenempfingers ist weder
schwierig noch teuer, und bereits mit ihm erreicht man ein Er-
gebnis, das auf jeden Laien, der seine ersten radio-telephonischen
Versuche wunternimmt, gleichméaBig iberwiltigend wirkt: Fast
frei von irdischen Entfernungen, ist es in der Lage, aus dem
Raum heraus Energie in Form von Signalen, von Musik, Gesang
usw. aufzunehmen.

Kaum einer, der so mit einfachen Hilfsmitteln angefangen
hat, wird von der.Beschiftigung mit der Radio-Telephonie los-
kommen. . Er wird versuchen, seine Kenntnisse und seine Appara-
tur zu verbessern, er wird immer bessere und hochwertigere
Schaltungen ausprobieren, um immer vollkommener die aus
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dem Raum kommenden Wellen aufzunehmen und damit den
Raum zu beherrschen.

Diese neuen Freunde der Technik, die ,,Radio-Amateure®’,
haben in den meisten grofziigig organisierten Liandern die Unter-
stitzung weitvorausschauender Politiker und Staatsméinner ge-
funden unter dem Eindruck des universellen Gedankens, den
das Wort ,,Radio‘ in allen Landern, auslést. In anderen Lindern
hat man den Radio-Amateur geduldet, in ganz wenigen ist er
zunéchst als staatsgefihrlich bekdmpft worden. Aber auch in
diesen Lindern ist bereits abzusehen, daB er in seinen Arbeiten
kiinftighin nicht beschrinkt werden darf.

Wenn man auf der einen Seite dem Radio-Amateur das Recht
seiner Existenz erteilt, so mull naturgemaf andererseits von ihm
verlangt werden, dal er die staatliche Ordnung nicht gefahrdet.

Der Radio-Amateur mufl technisch und physika-
lisch die Materie beherrschen, mufl also weitgehendst in
das Verstandnis von Theorie und Praxis eindringen.

Hier setzt nun neben der schon bestehenden und téglich neu
aufschieBenden, in ihrem Wert recht verschiedenen Buch- und
Broschiirenliteratur die ,,Bibliothek des Radio-Amateurs ein. In
knappen, zwanglosen und billigen Bédndchen wird sie allmédhlich
alle. Spezialgebiete, die den Radio-Amateur angehen, von hervor-
ragenden Fachleuten behandeln lassen. Die Koppelung der Bénd-
chen untereinander ist extrem lose: jedes kann ohne die anderen
bezogen werden, und jedes ist ohne die anderen verstandlich.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen nach diesen Ausfithrungen
klar zutage: Billigkeit und Moglichkeéit, die Bibliothek jeder-
zeit auf dem Stande der Erkenntnis und Technik zu erhalten. In
universeller gehaltenen Béndchen werden eingehend die theore-
tischen Fragen geklart.

Kaum je zuvor haben Interessenten einen solchen Anteil an
literarischen Dingen genommen, wie bei der Radio-Amateur-
bewegung. Alles, was iiber das Radio- Amateurwesen veréffentlicht
wird, erfahrt eine scharfe Kritik. Diese kann uns nur erwiinscht
sein, da wir lediglich das Bestreben haben, die Kenntnis der Radio-
dinge breiten Volksschichten zu vermitteln. Wir bitten daher um
strenge Durchsicht und Mitteilung aller Fehler und Wiinsche.

Dr. Eugen Nesper.



Yorwort.

Im unermiidlichen Kreislauf der Dinge kehrt auch in der
Radio-Technik manches wieder, was lingst als iiberwunden galt,
wenn nicht gar schon der Vergessenheit anheimgefallen war. So
nahmen wir unter anderem den von der Kathodenrohre einst
schnode verstoenen Kontaktdetektor reumiitig wieder auf, als
die Rundfunksender auf der Bildflache erschienen waren.

Am wenigsten erwartet wurde vielleicht die Riickkehr der
kurzen Wellen. Wer den Werdegang der drahtlosen Nachrichten-
ibertragung aufmerksam verfolgt hat, konnte schwerlich ahnen,
dafl man in der technischen Weiterentwicklung plotzlich wieder
auf kleine Wellenldngen zuriickgreifen wiirde, nachdem man im
Weltverkehr bei den sehr langen Wellen von 10 bis 24000 Meter
angelangt war. Zwar ist die junge Kurzwellentechnik momentan
noch im Entwicklungsstadium begriffen, doch besteht wohl
kaum noch ein Zweifel, dal} sie sich einer keineswegs ungewissen
Hoffnung erfreuen darf. Schon die bisherigen Ergebnisse sind
iiberraschend genug, und die Zukunft verspricht noch viel mehr.
Dem Radiofreund liegen die Kurzwellen vielleicht deshalb be-
sonders nahe, weil schon mit sehr einfachen, billigen Anordnungen
staunenswerte Erfolge moglich sind.

Ich folge daher gern einer Aufforderung des Herausgebers
dieser Bibliothek, Herrn Dr. Nesper, das Manuskript zu einem
K.W.-Bédndchen zu schreiben, in der Hoffnung, dal3 vielen Bast-
lern eine Auswahl der geeignetsten Schaltungen und sonstigen
Angaben erwiinscht ist.

Zum Schlusse spreche ich der Verlagsbuchhandlung Julius
Springer, Berlin, fiir die bei der Herstellung des Biichleins auf-
gewandte groBe Mithe und Sorgfalt meinen Dank aus. Weiterhin
verbunden bin ich den verschiedenen Fachfirmen fiir entgegen-
kommende Uberlassung von Abbildungen und sonstigen Unter-
lagen, sowie Herrn H. Steiniger-Davos, der mir reichhaltiges
Zeitschriftenmaterial zur Verfiigung stellte.

Kulmbach (Bayern), Februar 1926.
Robert Wunder.
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I. Einleitung.

Kurzwellige elektrische Schwingungen zu erzeugen, damit zu
experimentieren und physikalische Entdeckungsreisen zu machen,
nahm bereits das Hauptinteresse von Heinrich Hertz in An-
spruch. Auch Marconiund die anderen Pioniere der Radiotechnik
beniitzten bei ihren ersten Versuchen ausschlieBlich kurze Wellen.
Freilich, der Begriff ,,Wellenlinge” war damals noch weniger
interessant, man hatte vielmehr andere wichtigere Dinge im
Kopfe und hielt die Frage der Wellenlinge als solche zunichst
fiir nebenséchlich. Die Begriindung fiir den Gebrauch kurzer Wellen
finden wir leicht in der Einfachheit der damals beniitzten Appa-
rate. So war die Wellenldnge des Hertzschen Resonators durch
seine nur geringe Kapazitdt und Selbstinduktion gegeben und
betrug je nach Grofie einige cm und auch m. Als es dann Marconi
gelang, die elektrische Fernwirkung durch Anwendung seiner
,,Strahldrihte’‘ erheblich zu verbessern, dnderte sich mit deren
Dimensionen auch die Lange der ausgesandten Wellen, doch man
kiimmerte sich wenig darum, ob nun 4 = 1,50 oder aber 17 m
betrug. Viel wichtiger, besser gesagt, allein wichtig war die
Grofle des tberbriickten Abstandes, hing doch tatsidchlich alles
davon ab, ob es gelingen wiirde, nennenswerte Reichweiten zu
erzielen, die eine praktische Anwendbarkeit der ,,Wellentele-
graphie® erhoffen lielen. Interessant ist, daB niemand anders
als gerade Heinrich Hertz auf eine diesbeziigliche Frage ge-
antwortet haben soll, er sehe in einer drahtlosen Telegraphie
mittels elektrischer Wellen keine Zukunft! Doch war es bald ge-
gliickt, mehrere Kilometer Landes, selbst den Armelkanal, draht-
los zu iiberbriicken, nachdem man Senderenergie und Antennen-
hohe planmifig vergroBert hatte. Dabei liel auch die starke
Déampfung der erzeugten Schwingungen den Begriff der Wellen-
lange sehr verschwimmen, und niemand stérte sich anfangs daran.

Als dann nach den FErfindungen Brauns die schadliche
Diampfung wesentlich verkleinert werden konnte, wonach man

Wunder, Die kurzen Wellen. 1



2 Einleitung.

zum ersten Male von scharfer Abstimmung sprechen durfte,
gewann die Frage der Wellenlinge schnell genug an Bedeutung.
Und da fing man auch schon an, diese kiinstlich zu vergréBern,
hauptsdchlich deshalb, weil die bisherigen Erfahrungen eben ge-
zeigt hatten, daf lingere Wellen den kiirzeren iiberlegen schienen
und angeblich weniger Absorption erlitten; also gréfere Entfer-
nungen zu tiberbriicken vermochten. Dann aber fithrte die an-

sten ,,praktisch brauchbaren, nach derzeitigen Ansichten niam-
lich! Die graphische Darstellung in Abb. 1 gibt einen Uberblick
iiber das gesamte Gebiet aller elektromagnetischen Schwingungen,
soweit es bis heute erforscht ist.

Eine weitere Steigerung der Stationsgréfien konnte deshalb
nicht stattfinden, weil die unverhiltnismaBig steil ansteigenden
Bau- und Betriebskosten jede Rentabilitit bedrohten. Awuch
wesentlich weiterverlingerte Wellen versprachen nichts Gutes
mehr, denn die Antennenschwingungen wurden ja immer lang-
samer und triger. Auch der nétige Platz auf der Betriebswellen-
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skala wurde schnell zu eng, nur noch einzelne Grof3sender konnten
auf sehr langen Wellen ohne gegenseitige Storung untergebracht
werden, und dann waren die Plitze ausverkauft! So hatte man
in den letzten Jahren manche Sorgen, ohne daf sich eine befrie-
digende Losung hétte finden lassen.

Bei der Einfilhrung des Rundfunks in den verschiedenen
Lindern war man sich dariiber einig, daf hierfiir nur Wellen-
lingen unter 1000 m in Frage kiamen, und zwar aus mehrfachen
Griinden. Mit Riicksicht auf die festgelegte Schiffswelle von
600 m ging man mit den Rundfunkwellen notgedrungen noch
tiefer und setzte diese fast alle zwischen 250 und 550 m fest. Wohl
befiirchtete man gewisse Schwierigkeiten, und diese stellten sich
auch prompt ein, sowohl in sende-, als auch empfangstechnischer
Hinsicht, jedoch der Pessimismus des geringeren Durchdringungs-
vermogens infolge erhShter Absorption unterwegs schien bald
genug als unbegriindet. Ja man fand sogar, daf die verhiltnis-
m#Big schwachen Rundfunksender nachts viel weiter zu héren
waren als man eigentlich hitte erwarten diirfen.

Das Radio-Amateurwesen setzte ein und zwar zunéchst in
Amerika, wo es sich bald qualitativ und quantitativ ganz aufler-
ordentlich entwickelte. Eben, als dort ein wiistes Durcheinander
offizieller und privater Sendestationen die ganze Sache in Mif-
kredit zu stiirzen drohte, schuf eine behordliche Regelung die
notige Ordnung: Man teilte den Amateursendern einen eigenen
Wellenbereich zu, und zwar ging man, der Not gehorchend, wieder-
um tiefer, d. h. auf 200 m und darunter. Niemand versprach sich
von solch kurzen Wellen Gutes, allein die ,,brauchbaren ldngeren®
Wellen muBten unter allen Umsténden dem 6ffentlichen Interesse
vorbehalten bleiben, und die ,kiirzeren, weniger geeigneten®
waren gut genug fiir den Funkfreund und seine Bastelei!

Und dann kam die groBe Uberraschung! Eine ganzlich uner-
wartete Wendung der Dinge: Es zeigte sich, daf man die Fahig-
keiten der kurzen Wellen ganz gehorig unterschitzt hatte. Die
sich hiufenden Berichte iiber erstaunlich grofe Reichweiten mit
geradezu verschwindenden Sendeenergien beleuchteten die Kurz-
wellenfrage von einer ganz anderen Seite, es schien vielmehr,
als ob im Gegensatz zu den bisherigen Uberlieferungen gerade
kurze Wellen eine besonders groBe Fernwirkung zuwege
bringen kénnen. Im weiteren Verlaufe der zahllosen Amateur-

1=
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versuche wurden die bisherigen Resultate nicht nur bestitigt,
sondern noch weit iibertroffen. Mit nur wenigen Watt Energie
und 200 m Wellenlinge wurde zur Nachtzeit der atlantische
Ozean iiberbriickt. Ein Englinder erhielt die fast unfabare Mit-
teilung aus Kapstadt, daB ein dortiger ,,Lauscher seine Signale
empfangen habe, die er mit Hilfe einer, wenn auch fiirchterlich
iiberlasteten Empfangsrohre und ganz primitiver Anordnung aus-
gesandt hatte, um seinen wenige Kilometer entfernten Freund
zu erreichen! Bald darauf brachten die Fachblatter einen neuen
Rekord: Nicht einer, sondern gleich fiinf Amateursender auf
Neuseeland wurden in Europa und Amerika gehort. Einer von
diesen konnte sogar auf die Dauer von zwei Stunden mit seinem
Partner in England in wechselseitige Unterhaltung treten. Diese
und beliebig viele weitere Erfolge haben die kurzen Wellen rasch
interessant gemacht. Nach anfinglichem, sehr berechtigtem
Pessimismus begeisterte sich endlich auch die Fachwelt fiir die
Angelegenheit und seit etwa 11/, Jahren treffen wir auf vielen
Grofstationen neben den riesigen Maschinensitzen von 500 Kilo-
watt fiir die Langwelle auch kleine Kurzwellensender geringer
Leistung. So arbeitet in Nauen neben der 18000 m-Welle
noch eine versuchsweise Kurzwelle von z. Z. 26 m und es scheint,
dafl der Empfang des kleinen Senders in Buenos-Aires wahrend
der Nachtstunden oft den des GroBsenders iibertrifft. Ahnliche
Resultate scheint der niederlindische Radiodienst auf der Linie
Amsterdam-Bandoeng (Java) erhalten zu haben. So sind Fille
bekannt, wobei der grofe Maschinensender nachts Codeworte
dreimal mit einer Geschwindigkeit von nur 60 Buchstaben in
der Minute senden muBte, wihrend der Kurzwellensender auf
25 m nur zweimal bei 100 Buchstaben zu geben brauchte. Auch
war letzterer gelegentlich bereits am friilhen Nachmittag in
Indien zu hoéren, wihrend die lange Welle noch nicht auf-
zufinden war.

Wenngleich die allermeisten dieser Erfolge nur nachts mdoglich
waren, so ist doch kaum noch ein Zweifel dariiber, da8 die kurzen
Wellen in der nichsten Zukunft bereits einen wichtigen, viel-
leicht fithrenden Platz in der gesamten Radiotechnik einnehmen
werden.
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II. Allgemeine Unterschiede zwischen Kurz- und
Langwellen. Eigentiimlichkeiten kurzer Wellen.

Die praktische Einfiihrung der schon verhiltnismaBig kurzen
Rundfunkwellen im Verein mit den zahlreichen Beobachtungs-
méglichkeiten durch Hunderttausende und unter den verschieden-
sten Vorbedingungen zeitigte bereits hochst merkwiirdige Resul-
tate, Erscheinungen, die frither unbekannt waren. Wufite man
von den alten Langwellen bereits, daBl die Empfangslautstirke
bei groBen Entfernungen nachts erheblich anstieg, so war man
doch nicht wenig iiberrascht, bei kurzen Wellen eine vielmals
groBere Steigerung der Empfangsintensitit wihrend der Dun-
kelheit zu bekommen. Hand in Hand hiermit schnellte natiirlich
die iiberbriickbare Entfernung in die Liénge, und die Fachleute
fanden wieder einmal, da3 der Mensch doch niemals auslernt.

a) Fading- und Freakeffekt.

Da zeigten sich auch schon neue, fremdartige Dinge: Der
Schwund- oder Fadingeffekt (engl. to fade = vergehen,
absterben, verblassen), jenes ritselhafte, unberechenbare lang-
same Abflauen und Wiederkommen der normalen Lautstirke
entfernter Kurzwellensender, deren einwandfreie wissenschaft-
liche Erklirung zur Zeit noch aussteht. Auch der umgekehrte
Fall, das zeitweilige Anschwellen der Feldstarke selbst der ent-
legensten Sender, der sog. Freakeffekt (freak = plotzlicher
Einfall, Laune), mufite aufs héchste tiberraschen. Der Freak-
effekt, auch als ,negatives Fading bezeichnet, tragt wohl den
Hauptanteil an den iiberraschenden Riesenreichweiten mit gerin-
gen Energien, ist aber praktisch nur von untergeordneter Be-
deutung.

b) Vorteile kurzer Wellen.

Ein in seinem vollen Umfang heute noch kaum zu iibersehen-
der eminenter Vorzug kurzer Wellen liegt darin, daf3 die einzelnen
Sender mit abnehmender Welleimmer enger aneinanderriicken
diirfen, ohne sich zu storen. Schon heute ist die Frage der Stérungs-
freiheit Gegenstand ernsthafter Erérterungen geworden, und nicht
nur die langwelligen GroBsender, nein, auch die mittleren und selbst
die kleinen Rundfunkwellen leiden bereits an ,,Ubervélkerung*
und fordern dringend ,,Neuland ‘. Dieses aber steht nun in dem
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Bereiche der Kurzwellen bereit, und zwar ist es von ganz gigan-
tischen Dimensionen, wie folgende Uberlegung zeigt:

Ausgehend von einem Platzbedarf von 12000 Schwingungen
fiir einen modulierten (= Telephonie) Sender, wire es z. B.in
dem gesamten Wellenbereich von 10000 bis 20000 m nicht gut
moglich, mehr als einen einzigen Telephoniesender unterzubringen,
eine fiir Langwellen unumstoBliche Tatsache.- Die Frage der
Storungsfreiheit steht ja weniger in Abhéngigkeit von der Wellen-
linge als von der Frequenz. Es ist deshalb weniger gliicklich,
iiberhaupt von Wellenlingen zu reden, viel logischer und, wie
wir spiter sehen werden, auch viel praktischer, wire die Angabe
der Frequenzen. In verschiedenen auslindischen Zeitschriften
wird auch schon seit langem fiir die ,,Tausendperioden ‘- Ein-
heit (Kilocycles) geworben. Mit abnehmender Welle schafft die
steigende Frequenz mehr Platz und zwischen 10000 und 1000 m
kénnten etwa 20 bis 25 Sender ungestort nebeneinander arbeiten.
Das fiir den Rundfunk zum Teil in Frage kommende Wellenband
von 1000 bis 100 m hat schon Raum fiir ca.250 verschiedene
Telephoniewellen, wobei man aber durch geringere Frequenzdiffe-
renzen, ja sogar gleiche Wellen bei geniigendem Abstand noch
mehr Sender dazwischen setzen wird. Das Kurzwellenstiick
zwischen 100 und 10 m gibt schon der stattlichen Zahl von
2500 Telephonie- oder der zehnfachen Zahl Telegraphiesendern
Unterkunft und diese Zahlen steigen schliefilich bei den ultrakur-
zen Wellenlingen auf resp. 25000 und 250000 Sender fiir den
Wellenbereich 10 bis 1 m. Bis zum Grenzwert der elektrischen
Schwingungen, d. h. der Ubergangsstelle in das Gebiet der Warme-
wellen (bei ungefihr 1/, mm Wellenlinge) ist eine noch unge-
heuere Strecke frei, und die Technik der Zukunft wird dafiir wohl
Verwendung finden!

Eine andere Eigenschaft von groBer Wichtigkeit wurde schon
vor der Einfithrung kurzer Wellen erkannt: Die auBlerordentlich
raschen Schwingungen kurzwelliger Telegraphiesender gestatten
eine betrichtliche Erhéhung des Sendetempos. Wihrend
langwellige Schnellsender bei ungefihr 100 Worten in der Minute
eine von der sog. Zeitkonstante abhingige natiirliche Hochst-
grenze erreichen, kann man bei Kurzwellen die Telegraphier-
geschwindigkeit praktisch soweit steigern, als es die mechani-
schen Teile an Schnellsender und -empfinger eben zulassen.
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Die mechanische Vervollkommnung aber, wie auch die notwendig
hohe Wellenkonstanz brauchen uns dann weniger Sorgen zu machen.

Sehr wertvoll ist fer-
ner die Mdoglichkeit der
Reflexion kurzer Wel-
len. Ahnlich wie beim
Scheinwerfer lassen
sie sich, im Brennpunkte
eines ,,Parabolspiegels‘
vereinigt, nach einer
ganz bestimmten Rich-
tung hinwerfen, wo-
bei die Feldstirke im
,,Strahlenkegel“ natur-
gemal eine konzentrier-
te, viel groflere ist als
sie es ohne Spiegel wire,
wihrend sie hinter und
seitlich des Spiegels
ziemlich Null wird. In
Abb. 2 ist die bekannte

Parabel angedeutet, die das Prinzip ohne weiteres erkldrt. Die
Reflexion langer Wellen war deswegen undurchfiihrbar, weil

die erforderlichen elektrischen Reflek-
toren notwendig riesengroB und kost-
spielig werden miiBten, denn der Brenn-
punktabstand, zum Teil auch die {ibri-
gen GroBen der Parabel sind starr an
die zu reflektierende Wellenldnge ge-
bunden (siehe Abb.3). Bei sehr kur-
zen Wellen (Hertz, Marconi) da-
gegen wird der Reflektor verhéltnis-
miBig klein, so daB eventuell meh-
rere zusammen in einem Gebdude Platz
finden und jeder einzelne nach Be-
lieben gedreht werden kann. Als Re-
flektor verwendeteH ertz hauptséchlich
Brennspiegel, Marconi dagegen ein
System vertikaler Drihte in Fom eines

Abb. 3. Der Reflektor fiir
kurze Wellen nach

Marconi.
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parabolischen Zylinders aufgehdngt, und je auf die Sende-
welle abgestimmt. Die Abstimmung wird am besten durch
die natiirliche Eigenwelle der Drihte, also durch deren Linge
und Abstand gewihlt. Antenne und Gegengewicht des Sen-
ders -liegen dann genau in der Brennpunktachse des Systems.
Marconis zahlreiche Versuche mit reflektierten Wellen (beam-
transmitter) ergaben unter gewissen Umsténden eine Steigerung
der Feldstérke im Strahlenbiindel bis zum zweihundertfachen der
normalen, nicht gerichteten Wellen. Die Bedeutung dieser Idee
liegt klar auf der Hand: GréBere Reichweiten bei gleicher Energie,
also besserer Wirkungsgrad, weiterhin groBere Stérungsfreiheit,
dergestalt, daf3 viele Stationen mit gleicher Welle arbeiten kénnen,
wenn die Senderichtung verschieden ist, fernerhin gewisse Ge-
heimhaltung der zu iibermittelnden Telegramme, da ein Empfang
auBerhalb des Strahlenkegels nicht mdoglich ist. SchlieBlich lieBe
sich noch eine doppelte Reflexion in Hohe der sog. Heaviside-
Schicht verwirklichen, so dafl der Empfang tatsichlich nur noch
an der gewollten Stelle méglich wire. Doch ist in dieser Rich-
tung erst noch manche weitere Vorarbeit zu leisten. Kleinere
,Radioleuchttiirme’, wie man die Strahlensender nennt, sind
versuchsweise an einigen Stellen Englands im Betrieb und dienen
der Schiffahrt.

Diesen verschiedenen Vorteilen stehen naturgemifl auch ver-
schiedene Nachteile gegeniiber, doch wird man erst sorgfaltig
priffen miissen, ob diese wirklich besonders ins Gewicht fallen.
Diese Nachteile konnen namlich durch zweckmiaBige Konstruk-
tion leichter ausgeglichen werden als es zuerst scheinen mdchte,
und letzten Endes tiberwiegen die Vorteile noch um ein Gewaltiges.
Da ist zunéchst die Dampfung zu verzeichnen, die sich um so
stirker bemerkbar macht, je hoher die Schwingungszahl steigt.

¢) Die Dimpfung.

Der Empfang drahtloser Schwingungen setzt stets einen auf
die betreffende Wellenlinge, besser Frequenz, abgestimmten
Schwingungskreis voraus, d. h. eine Xombination von Selbst-
induktion und Kapazitit passender GréBenordnung. Es zeigt
sich bekanntlich, dal beide Faktoren gleich wichtig sind und
keiner fehlen darf. Bereits bei den Langwellen wandte man
schon duBerste Sorgfalt auf, um die sog. Dimpfung so gering
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als nur moglich zu halten, da von ihr Wirkungsgrad (Lautstirke)
und Selektivitit (Abstimmschérfe) abhingen. Es wird gut sein,
hier einige Zeit zu verweilen, da die Dimpfung zur Giite eines
Apparates in einem reziproken Verhiltnis steht und diese bei
kurzen Wellen von ganz besonderer Wichtigkeit wird.

Fiir die Empfangsseite gilt nun allgemein folgendes: Die
Lautstarke der empfangenen, nicht verstirkten Signale wird um
so grofBler, je geringer die Gesamtdampfung des Empfangskreises
ist, mit anderen Worten, der wenig gedimpfte Apparat wird
unter sonst gleichen Verhéltnissen besser resp. weiter empfan-
gen als der stark gedimpfte. Und: Ein bestimmtes Empfangs-
system mit gegebener Diampfung wird kiirzere Wellenlingen
schwicher wiedergeben als lingere
bei der gleichen Feldstirke, denn
die Dampfung wirkt bei hoéheren
Frequenzen unverhiltnismaflig viel
nachteiliger als bei niederen.

Als Dampfungsursache ken-
nen wir die Gesamtheit aller elek- .
trischen  Energieverluste irgend- eAf?:Rtgé: é)n déiggﬁftii kaulﬁlt

welcher Form, wie: den Leiterquerschnitt gleich-

a) Warmeverluste, bedingt durch ~ méBig aus, b) hochfrequenter
. . Wechselstrom meidet das
den Ohmschen Widerstand in den Tnnere.

Leitern, schlechte Kontakte, _
b) Verluste durch Ableitung (bei mangelhafter Isolation!),
¢) Wirbelstromverluste (Induzierung von Strémen in massiven

Metallteilen),

d) Hysteresisverluste (eine Art elektrischer Tragheit, hervor-
gerufen durch rasches, fortgesetztes Ummagnetisieren oder Um-
laden von Eisen- resp. Isolierteilen),

e) Skin- oder Hauteffekt, d. h. die Eigenschaft hochfrequen-
ter Schwingungen, nicht den gesamten Leiterquerschnitt voll
auszuniitzen, sondern sich mit Vorliebe an dessen Mantelflachen
zusammenzudringen, was einer scheinbaren Erhéhung des Wider-
standes gleichkommt (siche Abb. 4).

Abgesehen von den beiden erstgenannten Verlustarten, handelt
es sich um ausgesprochene Wechselstromverluste, die um so emp-
findlicher fithlbar werden, je héher die Frequenz, also je kiirzer
die Welle wird. Abb.5 zeigt zwei Abstimmkurven (Resonanz-
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kurven) a) fiir einen stark gedimpften, b) fiir einen schwach ge-

démpften Schwingungskreis. Die Uberlegenheit des letzteren

geht insbesondere schon aus der gréfleren Amplitude, d. h. gréBe-

ren Lautstirke hervor. Rechnen wir die augenblicklich prak-

tisch verwendeten Wellenlingen von 24000 bis zu etwa 24 m

herab auf Frequenzen um, so erhalten wir die stattlichen Unter-

schiede von 12500 bis 12500000 oder 1:1000. Hieraus geht bereits

hervor, daB fiir Kurzwellenschaltungen nur noch sehr zweck-

mafig und mdoglichst verlustarm gebaute Schwingungselemente
in Frage kommen konnen.

Der verlustarme Kondensator. Bei

den Kondensatoren kann man in der

Hauptsache dreierlei Arten von Ver-

lustquellen unterscheiden, ndmlich Ab-

leitungs-, Hysteresis- und Widerstands-

verluste. Die Ableitungsverluste

sind lediglich auf schlechte Isolation

zwischen beiden Belegen zuriickzufiihren

(z. B. Feuchtigkeit, Staub, mangelhafte

Isolierstoffe usw.). Sie sind vielleicht

) die hartnéickigsten, da man sie nicht

Abb. 5. Resonanzkurve ohne weiteres feststellen kann. Dreh-

furkrezi:zelverssi%gggggs' kondensatoren mit metallnen Endplat-

Dampfung. ten, bei denen die drehbare Achse ledig-

lich durch einen schmalen Isolierring ge-

trennt ist, sind stets verdichtig. Ahnliche Konstruktionen jedoch,

bei welchen Achse und Metalldeckplatte gleiches Potential be-

sitzen, also in leitender Verbindung stehen, konnen unter Um-

stinden besonders gut sein. Hierauf wird spéter nochmals zuriick-

gekommen werden. Hysteresisverluste treten im Dielektri-

kum auf und sind bei Luftkondensatoren verschwindend gering,

kénnen aber bei gewissen Papier- u.a.Kondensatoren hohe

Werte annehmen. Neuerdings sind auch feste Luftkondensatoren

im Handel, die sich fir Kurzwellen besonders empfehlen lassen.

Energieverluste durch Serienwiderstinde endlich sind stets

dann moglich, wenn die Zufithrung zu den beiden Belegen nicht

erstklassig, d. h. metallisch, sondern mehr oder minder mangel-

haft ausgefiihrt ist. Sehr hiufig gilt dies fiir den drehbaren Teil

bei variablen Kondensatoren, bei welchen der Fabrikant die
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Achsenreibung als ideale Stromzuleitung beschaute. Meistens
verraten sich derartige Bauwerke von selbst durch ihr entsetz-
liches Krachen bei der Bedienung. Schlimmer wird der Fall
aber, wenn ein derartiger Kondensator doch beniitzt wird, in der
Meinung, daBl nach erfolgtem Einstellen wieder Ruhe herrscht.
GewiBl kann das der Fall sein, wer kann jedoch wissen, welch
schadlicher Ubergangswiderstand sich dann gerade eingeschlichen
hat? Gerade bei Kurzwellen miissen derartige unsichere Glieder
streng vermieden werden. Sie konnen durch Anléten einer kleinen
Spiralfeder an die Achse in einfacher Weise umgangen werden,
freilich setzt diese wiederum Begrenzungsstifte voraus, die das
Durchdrehen iiber 180 nach 360° usw. verhindern, ebenfalls eine
selbstverstindliche Forderung, gegen die heute immer mnoch ge-
siindigt wird. Das Durchdrehenlassen nach Belieben raubt zu-
nichst jede Orientierung iiber Anfang und Ende und gibt zu Irr-
tiimern AnlaB, da ja jede Station scheinbar zweimal empfangen
wird. Bei sehr kurzen Wellen. muB} darauf geachtet werden, dafl
die einzelnen Ginge der Spirale sich nie beriihren, da sonst kleine
Spriinge in der Abstimmung eintreten kénnen. Es gibt auf dem
deutschen Radiomarkt bereits mehrere erstklassige Drehkonden-
satoren, bei denen alle diese Fehler vermieden sind.

Jeder Kurzwellenkondensator soll eine moglichst geringe An-
fangskapazitit haben. Von dieser hingt sowohl die kleinst-
mogliche Welle wie auch der gesamte Wellenbereich wesentlich
mit ab. Drehkondensatoren, bei denen die drehbaren Platten
sich iiberhaupt nicht vollstindig und allseitig aus den feststehen-
den herausdrehen lassen, sind unbrauchbar. Besonders geringe
Nullkapagzitit besitzen gute Ausfitlhrungen der sog. Nieren-
platten-Kondensatoren. Schon aus diesem Grunde sind sie den
alteren halbkreisférmigen vorzuziehen, unter der Bedingung,
daB sie den iibrigen Gesichtspunkten geniigen. Zu empfehlende
Typen sind die Drehkondensatoren ,,Forg®, sowie der Prizi-
sionskondensator der Firma G. Schaub, Elektrizitatsgesell-
schaft m. b. H. in Charlottenburg. Auch andere Fabrikate sind
brauchbar, doch sei man beim Einkauf recht kritisch und achte
nur auf die Ausfiihrung, weniger auf den Preis. Ubrigens kann die
gewiinschte geradlinige Eichkurve, d. h. Proportionalitit der
Wellenlinge mit dem Drehwinkel des Kondensators nur dann
annihernd verwirklicht werden, wenn die Kapazitétszunahme
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tatsichlich in quadratischem Verhéiltnis stattfindet. Die Be-
zeichnung ,,nierenférmig” sagt an sich natiirlich noch nichts,
richtiger ist die englische Bezeichnung ,square law condenser®,
also ein ,,Kondensator nach quadratischem Gesetz*. Auch in
diesemn Falle ist die ,.gerade Linie‘‘ nicht ganz im mathematischen
Sinne aufzufassen, da sie nimlich durch nennenswerte Neben-
kapazitéten, Eigenkapazitit der Spule u.a. etwas ,,gekriimmt*
wird. Eine mathematische Gerade liefle sich nur fiir einen ganz
bestimmten Fall, und selbst dann nur unter gréfiten Schwierig-
keiten, erreichen. Doch ist bei kapazititsarmen Schaltungen,
wie sie in diesem Biichlein allein in Frage kommen, die Abweichung
nur gering und wird die Gerade praktischen Verhaltnissen vollauf
geniigen.

Die verlustarme Spule. Neben dem Kondensator spielt die
Spule eine Hauptrolle, und zwar verdient diese eine ganz be-
sondere Beachtung, denn ihre Verlustquellen sind in der Regel
noch viel unheilvoller als die des Kondensators.

AuBler den schon beim Kondensator erwihnten Punkten, hin-
sichtlich Ableitung bei schlechter Isolation und Serienwiderstand
bei unvollkommenen Kontakten, treten am nichsten die Wir-
belstrom- Verluste auf: Wird eine Spule von Wechselstrémen.
durchflossen, so bildet sich ein magnetisches Kraftlinienfeld
(Wechselfeld) aus, welches im Innern der Spule am stirksten ist,
und nach auBen hin rasch abnimmt. Trifft dieses Feld irgend-
welche massiven Leiter, dann werden in ihm Wechselspannungen
induziert, die sich wie unendlich viele kleine Kurzschliisse aus-
witken und deren Energieverbrauch iiber das Magnetfeld von
dem Spulenstrom bestritten werden muB. Die Wirbelstrome
stellen. also reine Verluste dar, in der Starkstromtechnik redu-
zieren sie den Wirkungsgrad und erwirmen die Metallteile, in
der Radiotechnik bedingen sie eine Diampfungszunahme. Ihre
GroBe hingt sowohl vom spezifischen Widerstand wie auch von
der Masse des schidlichen Metalls, als auch ganz besonders von
der Frequenz der Wechselstréme, also der Wellenkinge ab. Mit
kiirzerwerdender Welle steigen die Wirbelstromverluste stets
steiler, ungefdhr in quadratischem Verhéltnis, an.

Als einziges Heilmittel dagegen gilt die Vermeidung jeg-
licher Metaliteile in und nahe der Spule. Die im eigenen Kupfer-
draht induzierten Wirbelstrome sind nur schwer zu vermeiden.
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Wihlt man deshalb sehr diinnen Draht, so steigt der Ohmsche
Widerstand in unzulissiger Weise, bei dicken Drahten wird der
Wirbelstromverlust groBer. Die Verwendung der sog. Hoch-
frequenzlitze, einer dulerst fein unterteilten Litze aus z. B.
dreimal 50 je 0,07 mm starken Drihtchen, von denen jedes ein-
zelne isoliert und mit den iibrigen verdrillt ist, gibt wesentliche

Abb. 6. Darstellung des Zusammenhanges zwischen Wellenldnge, Draht-
stirke und Verlustwiderstand.

Verbesserung, auch zur Vermeidung des Haupteffektes, jedoch
nicht uneingeschrinkt; wie R. Lindemann?) 1909 feststellte,
wird die Sachlage gerade durch die Verwendung von Litzen-
spulen komplizierter, so daB es sogar moglich ist, daf3 die Ver-
luste bei kurzen Wellen im massiven Kupferdraht geringer
sind als in der Litze. Eine interessante graphische Darstellung
des Zusammenhanges zwischen Wellenlinge, Drahtstirke und

1) Nespéf, E.: Der Radio - Amateur, 6. Aufl., S. 620. Berlin: Julius
Springer, 1925.
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Verlustwiderstand fiir eine bestimmte Spulenform wurde von
Pickard angegeben (Abb.6). Daraus ist die jeweils giinstigste
Drahtdicke fiir eine gewisse Welle leicht zu ersehen. Die Kurven
zeigen deutlich, wie zum Beispiel sehr starker Draht, besonders
bei kurzen Wellen, ein steiles Ansteigen des Verlustwiderstandes
bedingt, ferner daf aber auch zu diinne Drihte, wie bei den
Honigwabenspulen, sehr nachteilig sind.

Auch im Spulenkorper selbst mufB} ein stattlicher Prozentsatz
der Energieverluste gesucht werden, und zwar hauptsdchlich in-
folge dielektrischer Hysteresis, weiterhin wegen kapazitiver
Nebenschliisse. Fiir Kurzwellenschaltungen brauchbare Spulen
erhdlt man nur bei genauer Beachtung folgender Punkte:

a) In Frage kommen ausschlieSlich einlagige Spulen.

b) fiir Wellen unter 100 m sollen die Windungen moglichst
in freier Luft liegen und einen gewissen gegenseitigen Abstand
besitzen, oder aber so gewickelt sein, daB sie nicht iiber groBere
Strecken &dquidistant sind (siche auch Abb. 23).

c) Isoliermaterialien sollen soweit als moglich vermieden wer-
den, dazu gehéren auch Isolierlacke usw. Die besten Spulen stehen
auf sich selbst. Vor allem ist das Innere der Spulen frei von
irgendwelchen Gegenstinden zu halten, auch die besten Isolier-
stoffe sind schédlich, Metallteile katastrophal!

d) Die Isolation der Windungen, besonders der Endpunkte,
muf erstklassig sein, Abzweigungen und kurzgeschlossene ,,nicht
beniitzte’* Windungen miissen streng vermieden werden.

IIL. Sonstige Merksiitze fiir Kurzwellenschaltungen.

Alle fiir den Rundfunkempfang empfohlenen MaBnahmen
sind auch "hier vorbildlich und miissen um so strenger befolgt
werden, je kiirzer die Wellenlinge gewahlt wird. Als vornehmstes
Gesetz galt dort: kurze Verbindungen, ganz besonders der Git-
ter- und Schwingungsleitungen, und sinngemif mul} es
hier heiBen: kiirzeste Verbindungen, ja bei sehr kurzen
Wellen wird man die einzelnen Schaltelemente so anordnen,
daB z.B. der gesamte Weg von der Schwingungsspule iiber
den Gitterkondensator zum Gitter nur einzelne Zentimeter
lang wird.
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a) Empfindlichkeit gegen dullere Kapazititen und
Abhilfe dagegen.

Die schon von den Rundfunkwellen her bekannte Emp-
findlichkeit gegen dullere Kapazititen, die sich in einer
Anderung der Abstimmung bei Anniherung der Hand u. a.m.
auBert, nimmt mit abnehmender Welle stets weiter zu und
erfordert energisch Gegenmalfiregeln. Sie kann durch richtige
Anordnung und Schaltung der einzelnen Schaltelemente, ins-
besondere des Drehkondensators, weitgehend vermieden wer-
den. Der vielfach empfohlene Ausweg, die ganze Geschichte in
metallwandige (stanniolbekleidete) Gehéduse zu setzen, ist fiir kurze
Wellen nicht mehr gut gangbar und sollte in jedem Falle als letzte
Zuflucht angesehen werden, wenn wirklich alles andere zu ver-
sagen beginnt. Auch die bekannten Verlingerungsgriffe sind
weder schén noch absolut notwendig. Es zeigt sich, dafl man
bis zu Wellen in der Gegend von 20 m herab sehr gut ohne
die Stocke auskommt. Wer sie aber schon bei normalen Wellen,
z. B. bei 400 m, nétig hatte, wird bei 50 m wohl aus Spazierstock-
entfernung abstimmen miissen !

Ein ebenso einfaches wie wirksames Mittel gegen die Ein-
wirkung der Handkapazitit auf die Abstimmung besteht im
folgerichtigen AnschluB des Abstimmkondensators dergestalt,
daB dessen drehbarer Teil niemals mit dem Gitter, sondern
immer mit der Kathode (Glithdraht) und damit direkt oder
indirekt mit der Erde verbunden wird. Durch diese Mafinahme
verfallt von selbst jedes nennenswerte Potential gegeniiber der
bedienenden Hand und somit jede Beeinflussung. Wie an spite-
rer Stelle noch gezeigt werden wird, geniigt diese Methode bis
zu sehr kurzen Wellen herab. Erst ganz zuletzt miissen stérkere
MafBnahmen erwogen werden.

b) Die zunehmende Abstimmschiirfe.
Feinregelungsnotwendigkeit.

Mit kiirzerwerdender Welle nimmt die Schirfe der Ab-
stimmung immer mehr zu, und zwar st68t man deswegen bald
genug auf gewisse Schwierigkeiten. Wer die 500 m-Welle schon
mit Miihe abstimmt, wird einen ungedimpften Sender auf 100 m
gar nicht erst finden! Ein Unding ist es, z. B. 1000 cm-Konden-
satoren fiir kurze Wellen benutzen zu wollen, das Resultat miifite
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ein kligliches werden. Es sollten vielmehr fiir alle Kurzwellen-
schaltungen Abstimmkapazititen von max. 250 cm verwendet
werden, soweit nicht extrem geringe Werte in Frage kommen.
Eine wichtige Forderung ist die M&glichkeit einer guten Fein-
einstellung der Abstimmkapazitdt. Kurzwellenempfang ohne
Feinregelung ist ein Unding! Mit solider Feinbewegung geht
es sehr gut! Von der Feineinstellung héngt Wohl und
Wehe des gesamten Apparates wesentlich mit ab! Brauchbar
sind alle erstklassigen Konstruktionen, vorzugsweise solche mit
Prizisions- Schneckeniibersetzung, am besten 1:50 oder noch mehr.
Dabei ist zu beachten, dal der Antrieb keinen toten Gang
hat und eine etwaige Mitnehmer-Reibungskopplung auf allen
Teilen des Drehbereichs gleichmafig gut arbeitet. Nur ganz vor-
ziigliche Konstruktionen dieser Art sind brauchbar. Die haufiger
angetroffene getrennte Einzelplatte kann ebenfalls sehr gute
Dienste leisten, wenn sie mit Spiralfeder versehen ist,
um guten Kontakt zu gewdhrleisten. Leider wird noch viel
Schund geliefert, doch wird es nur eine Frage der Zeit sein, bis
alle minderwertigen Fabrikate von der Bildfliche endgiiltig ver-
schwunden sind. Der einzige Nachteil der erwihnten Feinrege-
lungsart ist der, daf eine Eichung der Hauptskala nicht mehr
bedingungslos moglich ist, da sie von der Feinplatte wieder ver-
wischt wird. Fiir Wellenmesser sind solche Kondensatoren zu
vermeiden !

Eine andere Art von Feineinstellung besteht darin, daf3 die
Abstimmkapazitit €, nicht iiber die gesamte Selbstinduktion L,
sondern nur an einen Teil derselben gelegt wird (sieche Abb. 7a).
Um aber den daran klebenden Nachteil des verringerten Wellen-
bereichs zu vermeiden, kann man die Anordnung nach Abb. 7b
wihlen, wobei €', den Abstimm- und € den Feinregelungskonden-
sator darstellt. Durch passendes Anschlieflen von C'z an nur einen
geringen Bruchteil der Spule L kann selbst dann jede ge-
wiinschte Flachheit in der Abstimmung erzielt werden, wenn Cr
hierfiir viel zu groB war. Diese Methoden sind als Hilfsmittel
gedacht und behalten auch bei den kiirzesten Wellen ihren
Wert bei.

Die Verwendung eines Kondensators viel zu grofer Kapazitéit
laBt sich unter Umstinden durch Hintereinanderschalten mit
einem festen Kondensator passender GroBe erméglichen (Abb. 7c¢).
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Abb. 7a bis ¢. Schaltungsmoglichkeiten des Drehkondensators.

Besitzt der Drehkondensator (') z. B. eine Anfangskapazitit von
25 cm, eine Endkapazitit von 500 cm, der Festkondensator eine
solche von (), = 100 cm, so wird die resultierende Gesamtkapazi-
tat ¢ zwischen

C,-Cy 25100 500 - 100

1 T 90 T
C, + 0, 12 om und Oy =55 = 83,3 em

liegen, Werte, die fiir sehr kurze Wellen, z. B. unter 50' m, sehr
gut geeignet sind. Die Vorteile sind offensichtlich, es ist jedoch
zu bedenken, daf durch das Einfiigen eines zweifelhaften Block-
kondensators eine gewisse Dampfungszunahme eintritt. Man

wihle also nur erstklassige Blockkondensatoren, mit Vorzug
solche mit Luftdielektrikum.

Co =

¢) Die Antenne.

Die Antenne, einschlieBlich Zuleitung, Erdverbindung und
Erde stellt ebenfalls einen schwingungsfahigen Kreis vor und
unterliegt denselben Gesetzen wie andere Schwingungskreise.
Sie besitzt in erster Linie eine bestimmte Eigenschwingung,
die hauptsiichlich von ihrer wirksamen Kapazitit und Selbst-
induktion abhingig ist. Zum KEmpfang aller normalen Wellen-
lingen pflegt man den Antennenkreis auf die Empfangswelle
abzustimmen und geschieht dies meist durch Zwischenschaltung
von Verlingerungsspulen oder aber Verkiirzungskonden-
satoren. Fiir Kurzwellen kommt naturgemal hiaufiger die letzte
Abstimmungsart in Frage, besonders wenn es sich um normale
Hochantennen handelt.

Zwei grundverschiedene Antennen kénnen, gleiche Hohe vor-
ausgesetzt, ohne weiteres die gleiche Eigenwelle besitzen, wenn
nur das Produkt ihrer Selbstinduktionskoeffizienten und Kapazi-

Wunder, Die kurzen Wellen. 2
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titen gleich ist. So wird beispielsweise die Selbstinduktion bei
einer langen Eindrahtsantenne bedeutend groBer als bei einer
mehrdrahtigen Kurzantenne, bei welch letzterer wiederum die
Kapazitét tiberwiegt. Es wird dann stets festgestellt werden kén-
nen, daf die Grundschwingung oder Eigenwelle der kapa-
zititsreichen Antenne viel leichter und weiter ver-
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Abb. 8. Die Reusenantenne.

kiirzt werden kann als die der mehr selbstinduktiven,
eine fiir die Kurzwellentechnik sehr wichtige Tatsache. Man
wird also immer groe Antennenkapazitit bei nur geringer Selbst-
induktion zu verwirklichen suchen. Praktisch bekommt man
beides zugleich durch Verwendung
kurzer mehrdréihtiger Antennen.
Sehr vorteilhaft ist aus diesen
Griinden diesog. Reusenantenne
(Abb. 8). Ihre wirksame Selbst-
induktion wird mit Anzahl und
zunehmendem gegenseitigen Ab-
stand der einzelnen Drahte klei-
ner, nach der allgemeinen Formel
fir die Parallelschaltung von

Selbstinduktionen.
Die Eigenwelle der Antenne
wird je nach der Form und Hdéhe
ungefahr gleich dem drei- bis sechsfachen ihrer Linge in Metern.
Man kann bei kurzen Wellen nur Antennen geringer Eigenschwin-
gung verwenden, wenn nicht uniiberwindliche Abstimmungs-
schwierigkeiten drohen sollen. In vielen Fillen wiirde die Antenne
zu klein werden miissen, um dieser Forderung zu geniigen und
man zieht dann stets die sog. aperiodische Antenne vor, es
ist dies irgendeine Hochantenne beliebiger GroSe, die iiber eine
kieine Kopplungsspule mit zwei bis fiinf Windungen geerdet wird.
(Abb.9). Der ganze Antennenkreis bleibt somit ohne weitere
Abstimmung und ist fiir alle Kurzwellen ohne mehr zu gebrauchen.
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Derartige aperiodische Antennen werden bei den folgenden Emp-
fangsschaltungen des ofteren zu finden sein. Solange als még-
lich ist eine Antennenabstimmung natiirlich vorzuziehen.

d) Die Erde.

Bei ihr wird vielleicht mit am meisten gesiindigt. Nicht
nur beim Sender, sondern auch beim Empfinger ist eine gute,
moglichst kurze Erdleitung erforderlich. Was unter Umstan-
den bei mittleren Wellen noch'durchging, kann bei Kurzwellen
von Verderben sein. Vor allem ist eines zu beachten: Schon der
Ubergangswiderstand des Erddrahtes an das oxydierte Gas- oder
Wasserleitungsrohr kann die Ursache alles Ubels sein. Es geniigt
eben nicht, den Draht um das Rohr herumzuwickeln, festzu-
wiirgen und mit den Worten ,,schon gut!“ wieder nach oben zu
steigen. Vor allen Dingen mufl die betreffende Stelle metallisch
blank geschmirgelt werden. Dann erst kann man an einen soliden
AnschluB denken. Da ein Anl6ten meistens nicht mdéglich ist,
muB eine andere feste AnschluBlart gesucht werden. Geeignet
sind die im Handel erhaltlichen Erdungsklammern, soweit sie
kraftig und nicht blechern gebaut sind. Im AnschluB daran
sollte die kleine Miihe nicht gescheut werden, parallel hierzu noch
eine zweite Erdverbindung herzustellen. Man kann dann wenig-
stens sicher sein, einen der beliebtesten Fehler vermieden zu haben.
Die Erdleitung selbst soll nicht unnétig lang sein, sondern méog-
lichst geringen Widerstand besitzen. Eskann blanker Kupferdraht
von 1 bis 2, besser 3 mm Dicke genommen werden. Knicke,
Schleifen oder gar ganze Umwindungen sind zu vermeiden. In
allen Fillen wolle man nicht iibersehen, daB die KErde einen
Faktor des Antennenkreises ausmacht und bei fehlerhafter Aus-
fithrung auch die idealste Hochantenne wertlos macht. Besser
noch eine primitive kleine Behelfsantenne mit guter Erde als
eine gigantische Turmantenne mit mangelhafter Erde!

e) Das Gegengewicht.

In all den Fillen, wo eine solide, einwandfreie KErdleitung
nicht zu verwirklichen ist, kommt das Gegengewicht zur
Anwendung. Dieses besteht aus einigen oder mehreren Dréhten,
die, unter sich verbunden, einige Meter iiber der Erde ausgespannt,
von dieser jedoch isoliert sind. Den besten Effekt erhalt man auch

2*
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hier bei gut angelegten Hochantennen, wobei die wirksame
Antennenhdéhe von der Hohe des Gegengewichts iiber der Erde
abhingig ist. Ein Mittelding zwischen Erde und Gegengewicht
bildet endlich ein unter die Erdoberfliche gelegtes Drahtnetz,
dessen Verwendung jedoch nur in Spezialfillen in Frage kommt.
Ein besonderer Vorteil des Gegengewichtes ist neben seinem
geringeren Widerstand meist eine kleinere Eigenschwingung, wes-
halb bei kurzen Wellenlangen haufig davon Gebrauchgemacht wird.

f) Der Antennenkondensator.
Es kénnte leicht die Ansicht vertreten werden, dafl es im
Prinzip gleichgiiltig sei, ob der Serienkondensator in die Antennen-
oder aber in die Erd-
seitezuliegenkommt.
Dies zugegeben, wird
man bei kurzen Wel-
len (iibrigens schonim
Rundfunkbereich!)
jedoch etwas weiter-
denken miissen: Das
Einschalten in den
erdseitigen Teil hatte
zwar den Vorteil, daf
bei richtiger Polung
keinerlei Hand-
kapazitatseffekt zu
verspiiren ware, we-
nigstens am Anten-
nenkondensator des Prim#rempféngers, nicht so aber an
den anderen Teilen: Séimtliche iibrigen Elemente stinden von
der Erde isoliert (Abb. 10) und ihre FErdkapazitat lige par-
allel zum Kondensator. Hieraus entspringt aber eine allseitige
Kapazitatsempfindlichkeit, man diirfte keinem Glithdraht-
widerstand, keiner Batterie mehr zu nahe kommen, keine Orts-
verdnderung des Telephons (!) mehr vornehmen, um die ein-
gestellte Kurzwelle nicht ,,weglaufen‘ zu sehen! Die ganze
Apparatur wiirde unbedienbar werden. Es ist also stets darauf
zu achten, daB der Kondensator zwischen Antenne und Spule
zuliegen kommt, und zwar drehbare Platten an die Spule (Abb. 11).
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Der Handkapazitatseffekt wird sich zwar nicht voéllig umgehen
lassen, immerhin hat
man die Beruhigung,
von zwei Ubeln das klei-
nere gewéhlt zu haben.
Fir den Sekundéar-
empfanger gilt das Ge-
sagte in gleichem, wenn
nicht noch hoherem MaBe.
Eine variable Kopplung
zwischen Antennen- und
Sekundérkreis wiirde zu-
gleich starke Kapazitits-
anderungen und damit
grole Wellenspriinge
zur Folge haben!
Ein sog. ,,Serie-Parallel-Schalter* ist wohlfast immer iiber-
fliissig und soll moglichst vermieden werden.

g) Welche Rohren kommen in Frage?

Die allgemeine Antwort hierauf lautet: Alle Rohren mit
geringer Eigenkapazitit!

Die innere Kapazitat
einer Rohre setzt sich aus
nachstehenden Einzelbe-
trigen zusammen:

1. Gitter-Glithdraht-
kapazitit,

2. Glithdraht-Anoden-
kapazitat,

3. Gitter-Anoden-
kapazitit,

4. Kapazitit der Zu-  Abb.12. Rohre mit kapaz. armem Sockel der
fuhrdriahte in der Rohre Radiorohrenfabrik G. m. b. H., Hamburg.
und im Sockel.

Die unter 1.bis 3. genannten Grofen hingen von der Kon-
struktion der Réhre ab und kénnen nicht ohne weiteres ver-
ringert werden. Dagegen 148t sich hinsichtlich der Zuleitungsdrahte
einiges unternehmen, wenn man auf den normalen Rohrensockel



22 Sonstige Merksiitze fiir Kurzwellenschaltungen.

verzichtet : Empfangsrohren lassen sich dadurch verbessern, daf
man den Sockel iiberhaupt abnimmt und die Driihte nach ver-

Abb. 13. XKreisschneidevorrichtung zur Rohre nach Abb. 12.

schiedenen Seiten unmittelbar am Glas umbiegt, wobei die beiden
Heizstromdrihte natiirlich bei-
sammen bleiben diirfen. Diese
Behandlung ist schon von etwa
50 m an abwiérts anzuraten und
wird bei 10 m zur absoluten
Notwendigkeit.

Eine Dbercits fabrikmiBig
mit kapazititsarmem Sok-
kel hergestellte Rohre ist die
Type ,,Valvo Okonom H‘ der
Radiorchrenfabrik G. m. b. H.
in Hamburg, eine Sparlampe
mit nur 0,06 Amp. Heizstrom.
Eine Abbildung derselben, wie
auch die dazugehérige Kreis-
schneidevorrichtung zum Sok-
kel, sowie ihre Kennlinien sind
in den Abb. 12, 13, und 14
wiedergegeben. .

h) Wie kommt man auf kiirzere Wellen?
Die Antenne und ihre Abstimmung sind oben bereits gestreift
worden. Fiir kiirzere Wellen muf3 ihre Grundschwingung meist mit
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Hilfe des Antennenserienkondensators reduziert, ihre Welle
,,verkirzt werden. Sollte sich aber die gewiinschte Welle
selbst dann nicht mehr erreichen lassen, wenn der Verkiirzungs-
kondensator bis auf Null zuriickgedreht wurde,
so kann die wirksame Gesamtkapazitiat durch
Zwischenschalten ei-
nes kleinen Block-
kondensators (siehe
Abb. 15) noch etwas
reduziert werden. Zu-
gleich verflacht sich
die sonst besonders
scharfe Abstimmung
auf den unteren Kon-
densatorgraden und

Abb. 15. Anten. erleichtert die Ein- a1} 16, Antennenkreis

nenverkiirzung  stelling. Unter be- ohne Spule.
mégisnkggggf_m sonderen Umsténden
sator. kann schlieBlich noch die Spule L in Abb.16

hinausgeworfen werden, worauf die Welle wohl
ihr Minimum erreicht hat. Sie hingt dann lediglich noch von der
Antennenselbstinduktion L , und der resultierenden geringfiigigen
Kapazitit C aus den drei Serienkapazititen C,, Cg und Cy ab.
C ergibt sich aus der Formel fiir die Serienschaltung von
Kapazitidten:

1 1 1 1 1 .
c :CA +6Iy'+6;+@+u5\v.

Ist eine wesentlich groBere Verkiirzung notig, so bleibt nur
noch eine Verkleinerung der Antennendimensionen, sowie Ver-
tauschen der Erde mit einem Gegengewicht iibrig. Man wird
jedoch in den meisten Fillen, jedenfalls bei Empfangsschaltungen,
lieber zur aperiodischen Antenne iibergehen, wobei alle Ab-
stimmungsschwierigkeiten von selbst verfallen (siche auch Abb. 9).

Eine andere Sache ist es beim Sekundarkreis. Die kleinst-
mogliche Wellenlinge hingt hier von der Selbstinduktion L der
Gitterspule, deren Innenkapazitit Cp, der Anfangskapazitit des
Drehkondensators €, sowie endlich von der Gesamtheit aller
parasitdren und Streukapazitéten Cy ab (Abb. 17). Bei aus-
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wechselbaren Spulen ist die Frage nach kiirzeren Wellen leicht
zu beantworten: Man nimmt eben eine kleinere Spule, eine solche

Abb.17. Die wellenlingebestimmenden Faktoren
im geschlossenen Kreis.

mit weniger Windun-
gen oder kleinerem
Durchmesser. Hier-
gegen ist an sich
nichts einzuwenden.
Wenn nun aber die
kleinste Spule fest
eingebaut ist? In
diesem Falle kann
weitere Verkiirzung
dadurcherfolgen, daf3
man von der - Tat-
sache Gebrauch
macht, nach welcher

Selbstinduktionen
sich durch Parallel-
schalten verkleinern
lassen. Die wirksame
Selbstinduktion des
KreisesL, Cin Abb.18
wird durch Parallel
schalten der ,,Ver-
kiirzungsspule*
L,herabgesetzt, nach
der Formel:

1 1 1 1
L I T L, + L,
usw. oder fiur nur

zwei Spulen:
L - L,
L+ L,

Hieraus geht u.a.hervor, daB die Selbstinduktion zweier
gleich grofler parallelgeschalteter Spulen auf die Halfte fillt (vor-
ausgesetzt, dafl die beiden Spulen nicht magnetisch gekoppelt
sind, also einigen Abstand voneinander haben!). Die Wellenlinge
wird dabei um etwa ein Drittel ihres urspriinglichen Wertes
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kleiner. FEine nennenswerte Dampfungszunahme durch die Par-
allelschaltung guter Spulen ist nicht zu befiirchten. Selbstver-
stdndlich mufl die Verkiirzung mit Ma und Ziel geschehen und
kann man z. B. nicht von 500 auf 50 m herabsteigen, da die iibri-
gen Empfingerteile lingst vorher versagen miissen. Ein prak-
tisches Anwendungsbeispiel wird spiter bei der Konstruktion
eines Kurzwellenempfingers behandelt werden.

IV. Kurzwellenempfiinger.
a) Der Detektorapparat.

Dieser kommt zur Zeit nur in Einzelfillen in Frage, denn
seine Funktion ist an nahe, modulierte Sender gebunden und
solche fehlen momentan noch auf dem Kurzwellenbereich. AuBer
der bekannten Station Pittsburgh KDKA und verschiedenen
Amateur- und Versuchssendern geringerer Reichweite sind es
hauptsichlich ungedimpfte, Morsesender, die das Gebiet der
kurzen Wellen bevélkern. Diese erfordern aber Uberlagerungs-
empfang und der Detektorapparat scheidet dann aus. Natiirlich
wire es auch moglich, Kurzwellensender per Kristalldetektor
zu empfangen, wenn ein passender Uberlagerer daneben steht,
doch wird man besser zum Rdohrenempfinger iibergehen, wenn
schon mal Batterien und Roéhren nétig sind.

b) Der normale Riickkopplungsempfinger.

Zum Empfang aller Wellen {iiber 200 m beniitzt man die
weitverbreitete Schaltung mach Abb. 19. Bei fast allen Réhren-
geriten wird das gewiinschte Hochstmall an Empfindlichkeit
durch die sog. Riickkopplung des Anodenkreises auf den Gitter-
kreis erreicht. Zum Verstdndnis des folgenden wird es gut sein,
hierauf etwas einzugehen:

Eine Riickkopplung im allgemeinen Sinne des Wortes findet
man auch auf anderen technischen Gebieten, und zwar wird dabei
stets irgendeine Energieform nach Durchlaufen irgendeines Pro-
zesses nochmals teilweise zuriickgefithrt, um demselben Vorgang
nochmals zu unterliegen, wobei ganz bestimmte Effekte zu beob-
achten sind. So findet eine einfache akustische Riickkopplung,
z. B. eines Telephons 7' auf sein Mikrophon M (Abb. 20), statt
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und duBert sich zunidchst in erhchter Empfindlichkeit des gesam-
ten Systems, bei richtiger Polung. Die Ursache liegt darin, daf3
die vom Mikrophon aufgenommenen und dem Telephon zugelei-
teten Schwingungen akustisch das Mikrophon nochmals treffen.
Sind nun beide Teile geniigend nahe beisammen, resp. geniigend
,fest riickgekoppelt”, so addieren sich die aufgenommenen und
riickgekoppelten Schwingungen (gleiche Phase vorausgesetzt!),
was einer erhohten Lautstirke der Schallwellen einer Empfind-
lichkeitssteigerung des Mikro-
phons gleichkommt. Man bezeichnet
diesen Vorgang als ,,Dimpfungs-
reduktion®, weil durch den Vor-
gang der Riickkopplung alle schid-

Abb.19. Empfanger mit induk-  Abb. 20. Das Riickkopplungsprinzip im
tiver Riickkopplung. allgemeinen.

liche, energieverzehrende Dampfung reduziert wird (auf Kosten
der Batterie), wodurch sich der wirksame Widerstand des
Kreises verkleinern liBt. Die GréBe der riickwirkenden Funk-
tion nennt man Riickkopplungsgrad. Bei dem erwihnten
Versuch zeigt sich weiterhin, daB8 mit fester werdendem Riick-
kopplungsgrad die Entdimpfung bis zu einem ganz bestimmten
Punkte getrieben werden kann, dem Punkte, bei dem der wirk-
same Widerstand Null wird. Ein Haar weiter, und man spricht
von negativem Widerstande, und es treten augenblicklich
Eigenschwingungen auf, die sich durch Pfeifen oder Heulen
des Telephons verraten.

Etwas deutlicher und eingehender kann der Riickkopplungs-
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effekt bei folgender Anordnung untersucht werden (Abb. 21). Ein
normales Kopftelephon sei an die Eingangsklemmen eines Nieder-
frequenzverstirkers, ein Lautsprecher an dessen Ausgang ange-
schaltet. Auch hier wird ohne Miihe ein intensives Heulen zu
bekommen sein, welches seine Entstehung ausschlieSlich der aku-
stischen Riickkopplung vom Lautsprecher auf das Telephon ver-
dankt. Der Fall tritt in der Praxis oft ein, ohne dal man seine
Ursache gleich erkennt. Die Anordnung wirkt um so labiler, je
hoher der Verstirkungsgrad des Verstérkers und je empfindlicher
die Einzelteile sind. Oft ist ein Abstand von 5 m zwischen Tele-
phon und Wiedergeber bereits ausreichend, Schwingungen auszu-
losen. Ja es kann selbst vorkommen, daB die akustische Riick-

Abb. 21. Riickkopplung eines Lautsprechers auf ein Telephon kann Pfeifen
bedingen.

kopplung auf die mechanisch empfindliche Eingangsrohre bereits
geniigt. Besonders dinndrahtige Miniwattlampen leiden an einem
starken mikrophonischen Effekt, der sich bei den leisesten Be-
rithrungen des Glases oder gar des Apparates als glockenihn-
liches XKlingen kundgibt. In diesem Falle bleibt nichts weiter
iibrig, als die ersten Réhren je mit einer dimpfenden Watte- oder
Gummimiitze zu verschen. AuBer der Moglichkeit der vélligen
Entdimpfung bis zum selbsttéitigen Weiterschwingen, 148t sich an
obigen Beispielen fernerhin noch recht schon beobachten, da8 die
Riickkopplung um so fester sein muB, je groBer die zu iber-
windende Dimpfung war und auBerdem zeigt sich noch, dafl
die Frequenz der erzeugten Schwingungen (hier also die Tonhéhe)
nicht nur allein von den gegebenen Dimensionen, sondern zum
Teil auch vom Grade der Riickkopplung abhingt.

Ohne noch weiter abschweifen zu wollen, miissen wir uns dem
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Rickkopplungsempfinger wieder zuwenden und finden wir hier,
ins Elektrische iibertragen, die gleichen Erscheinungen vor (siehe
Abb. 19). Die ankommenden und durch Resonanz auf eine gewisse
Amplitude gebrachten elektrischen Schwingungen werden von der
Audionrohre verstirkt und sofort durch induktive Riickkopp-
lung auf den Antennenkreis wieder zuriickgefithrt. Darauf unter-
liegen sie einer nochmaligen Verstarkung in der Rohre, werden
abermals zurtickgeworfen usw., bis eine Art Gleichgewichtszustand
hergestellt ist, der von der GroBe aller Verlustwiderstinde und
dem Riickkopplungsgrade abhéngig ist. Mit zunehmender Ver-
groflerung des letzteren sinkt die Dampfung allmahlich, bis sie
auch hier scheinbar Null wird, worauf der Empfinger in Eigen-
schwingungen gerit, zum kleinen Sender wird, und die ndhere oder
weitere Umgebung zu stéren vermag. Nun ist zwar kein Telephonie-
empfang mit schwingendem Ger#t moglich, da die Sprache infolge
der verschiedenen Interferenzen graBlich zerquetscht wird, dagegen
liegt die hochste Empfindlichkeit stets auf dem Punkte maxi-
maler Dampfungsreduktion, hart an der Grenze des Generierens.
Bis zu diesem Punkte sollte also jeder Empfangsapparat eingestellt
werden konnen.

Wihrend dies bei allen lingeren und mittleren Wellen leicht
moéglich ist, treten bei kiirzeren Wellen bald gewisse Schwierig-
keiten auf, die um so grofler werden, je kiirzer die Welle ist. Es
ist ganz dhnlich wie bei dem Versuch, per Flugzeug groBiere Hohen,
im Laboratorium tiefere Temperaturen, fiir Meerestaucher gréBere
Tiefen usw. usw.zu erzielen, stets tiirmen sich die Schwierig-
keiten unerwartet rasch auf, oder man st6Bt auf neue Hindernisse.

Der drgste Feind des mithelosen Entdédmpfens ist die Dampfung
selbst, trotzdem diese durch Verwendung besonders verlustarmer
Kondensatoren und Spulen tunlichst gering gehalten wird, denken
die ungeheuer raschen Schwingungen doch ein wenig anders dar-
iiber und so kommt es, daf§ die gewdhnliche induktive Riickkopp-
lung bereits bei Wellenlingen um 100 m manches und weiter
unten schliefllich alles zu wiinschen iibrig 148t.

¢) Die kapazitive Riickkopplung (Reinartz-Schaltung).
In diesem Falle geht man zur kapazitiven Riickkopplung
ither und genief3t hierbei tatsichlich mancherlei Vorziige, namlich :
Anwendbarkeit bis zu sehr kurzen Wellen hinab,
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Bequemere Einstellung des kritischen Riickkopplungsgrades,
Geringerer Einflufl des Riickkopplungsgrades auf Abstimmung,
Weniger hinderlicher Handkapazitéitseffekt.
Trotzdem miissen alle VorsichtsmaBregeln ergriffen werden, um
unnétige Verluste zu vermeiden.

Eine Empfangsschaltung mit kapazitiver Riickkopplung
ist in Abb. 22 angegeben. Sie stammt von Leithduser, ist je-
doch in Amateurkreisen bekannter unter dem Namen Reinartz-
Schaltung. Es wird zunichst von der aperiodischen Antenne

Abb. 22. Empfangsschaltung mit induktiver kapazitiver Riickkopplung.

Gebrauch gemacht, welche lose mit dem Sekundirkreis gekoppelt
wird. An diesem liegt eine gute erprobte Detektorrohre mit Heiz-
widerstand. Zum Unterschiede von der gewchnlichen R. K.-
Schaltung teilt sich der Anodenkreis hier in zwei Arme: Der eine
fithrt iiber eine kleine eisenlose Drosselspule D und das Empfangs-
telephon 7T (kein Telephonkondensator!) an den Pluspol der
Anodenbatterie. Der andere Zweig hingegen dient der Riick-
kopplung und miindet iiber den Drehkondensator Cx und Spulen-

teil C'B in die Kathode.

d) GroBenangaben zum Selbstbau eines Reinartz-
Empfiingers fir Wellen zwischen 25 und 220 m.

Wenngleich in diesem Biichlein kaum Platz fiir eingehende
Selbstbaurezepte vorhanden sein diirfte, so wird doch eine kurz-
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gefafite Anleitung zur Konstruktion wenigstens eines Empfangers
dem einen oder anderen Leser willkommen sein. Um dies gleich
vorweg zu nehmen, der im folgenden zu beschreibende Apparat ist
vom Verfasser selbst gebaut und fiir einwandfrei befunden wor-
den. Seine Herstellung ist somit um so mehr zu empfehlen, als
die Angaben auch wirklich von praktischem Nutzen sein kdnnen
und ein MiBlingen bei genauer Befolgung aller Vorschriften
kaum zu befiirchten ist. Dazu gésellt sich die den Kurzwellen
charakteristische Tatsache der Kinfachheit und dadurch nur
geringen Unkosten: Keine groflen Mahagonikisten mit teuren
Hartgummitafeln, nicht Dutzende teurer Einzelteile sind er-
forderlich, nein, geringfiigige Mittel reichen bequem aus. Aber
gerade deswegen und nicht nur deswegen sollte man nur ganz
erstklassige Bestandteile verwenden und vor allem auf hoch-
wertige Drehkondensatoren mit bester Feinbewegung groBten
Wert legen. Schlechte Teile riachen sich mehr als sonst, ver-
ursachen dauerndes Umbauen und damit doppelte Kosten.

Als prinzipielles Schaltbild wahlen wir das der Abb. 22. Es
wird abgeraten, den Apparat in ein zu enges Gehduse einzu-
schlieBen, lieber wihle man die offene Form: Ein kriftiges Grund-
brett und senkrecht darauf die Frontplatte aus gutem Isolier-
material, eventuell aus trockenem Holz. Es werden dann folgende
Dinge benétigt:

1 Drehkondensator 250 cm mit Feineinstellung,

1 Drehkondensator 500 oder 250 cm mit Feineinstellung,

1 Gitterkondensator mit ca. 100 bis 200 cm Kap.

1 Gitterableitungswiderstand, dessen GréSe am besten erst
durch Versuch zu ermitteln ist (Silitstab, besser Loewe),

1 gute Detektorréhre mit Sockel (besser ohne Sockel),

1 guter Heizwiderstand,

5 Steckbuchsen,

1 Honigwabenspule 200 bis 300 Windungen (vorzuziehen wire
eine selbstgewickelte Zylinderspule, einlagig, 5 bis 6 cm Durch-
messer, 250 bis 350 Windungen diinnen, doppelt umsponnenen
Drahtes!),

22 m gut isolierten, nicht emaillierten Kupferdrahtes von 1 bis
2mm Stéarke.

4 kraftige Messingklemmschrauben, ferner natiirlich Telephon
und Batterien, sowie Antenne.
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Beim Einkauf von Kondensatoren beachte man das in friitherem
bereits fixierte. Die Spulen wird man zweckmiBig selbst winden,
denn Honigwabenspulen entsprechen den hohen Anforderungen

Abb. 23. Spulenwicklung mittels Schablone.

kurzer Wellen in keiner Weise mehr. Es kommen vielmehr nur
noch einlagige Zylinderspulen in Frage, bei denen die im Ab-
schnitt ,,Die verlustfreie

Spule‘‘ erdrterten Richtlinien

in bezug auf geringste Ver-

luste bei kleinster Eigen-

kapazitat streng befolgt wur-

den. Besser als viele Worte

geben die Abb. 23 und 24 an,

wie brauchbare Selbstinduk-

tionen hergestellt werden

kénnen. Man windet den

Draht in der aus Abb. 24 zu

ersehenden Weise um die

Schablone bis zur gewiinsch-

ten Windungszahl und bin-

det die einzelnen Windungen

fest, um ein Auseinander-

schnellen nach Abnahme

von der Form zu verhindern. Als erste benétigen wir eine der-
artige Spule mit drei bis vier Windungen fir die aperiodische
Antennenkopplung (in Abb. 22 die Spule L,), dann kommt die
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Hauptspule des Sekundérkreises 4 C mit insgesamt 34 Windungen
und einer angeloteten Anzapfung nach der 21. Windung (Punkt B).
Die zu empfangenden Wellenlingen héingen dann in der Haupt-
sache vom Spulenteil 4 B und dem augenblicklichen Stande des
Drehkondensators Oy ab und liegen ungefihr zwischen 70 und
220 m. Um auf die kiirzeren Wellen herunterzukommen, wird die
wirksame Selbstinduktion L durch Parallelschalten von Verkiir-
zungsspulen zu 4 B verkleinert. Die Verkiirzungsspulen wer-
den in der gleichen Weise wie die anderen Spulen gewickelt, und
zwar je eine zu 15, 10 und 4 Windungen. Die wahlweise Parallel-
schaltung erfolgt am besten durch anzulsétende Klemmen, so, daB
die Verkiirzungsspule senkrecht iiber die Hauptspule 4 B zu
stehen kommt und beider Windungen sich méglichst senkrecht
kreuzen. Die kiirzeste zu empfangende Welle mit der kleinsten
Spule betragt dann etwa 25 m, wobei jedoch zu beachten ist, daf3
ihr genauer Wert infolge der Kapazitdtsarmut der Spulen sehr
weitgehend von der Anfangskapazitit des Kondensators und allen
sonstigen Nebenkapazititen abhéngig wird. Schon ein Auswech-
seln der Detektorrshre kann merkliche Anderungen in der Welle
zur Folge haben, die infolge der iiberaus scharfen Abstimmung
sich gleich riesig auswirken. Mit den andern Spulen wird die
Wellenldnge zwischen 33 und 98 und 42 und 120 m liegen. Diese
Werte galten fiir eine Drahtstirke von 1,9 mm und werden bei
anderen (geringeren!) Drahtstirken etwas abweichen.

Beim Zusammenbau muB auf kiirzeste Leitungsfithrung ge-
achtet werden, etwaige Kreuzungen sind nur senkrecht auszu-
fiilhren. Alle Spulen miissen mechanisch festgelagert sein, da die
geringste Ortsverinderung mit groBen Wellenschwankungen ein-
hergeht. Ganz besonders gilt dies fiir die freistehende Verkiirzungs-
spule sowie die Antennenkopplung (beide auf der Abb. 25 abge-
nommen). Der Abstand zwischen Antennen- und Gitterspule
soll zwischen 3 und 10 em veréndert werden kénnen, ist aber
nach einmaliger guter Einstellung weniger wichtig. Besonders
zu achten ist auf richtigen Anschlufl des Drehkondensators Cg.
Die drehbaren Platten miissen immer an den Glihdraht und
damit iiber die Batterien zur Erde fiihren. Bei verkehrtem An-
schlu wiirde der Einflul der Handkapazitit auBerordentlich
storend wirken und das Abstimmen zum wahren Geduldspiel
gestalten.
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Der Rickkopplungsgrad nimmt mit dem Eindrehen des
Kondensators Cp zu, und wird das Einsetzen der Schwingungen
selbst auf den kiirzesten Wellen noch sehr leicht und weich erfol-
gen. Der Eintritt des Generierens verrit sich auch hier wieder
durch ein deutliches ,, Ticken® im Telephon. Sollte auf gewissen
Stellen des Wellenbereiches die FEigenschwingung abreiflen, so
liegt die Ursache wohl meist daran, daf man gerade auf der Eigen-
welle der Antenne oder einer ihrer Oberschwingungen sitzt. In
diesem Falle wird
eine losere An-
tennenkopplung,
eventuell im Ver-
ein mit festerer

Riickkopplung,
Ratschaffen.Letz-
tenEndes hilfteine
kleine, kiinstlich

herbeigefiihrte
Verstimmung der
Antenne  durch

Zwischenschal-

tung eines kleinen
Kondensators

iiber die kritische

Stelle hinweg.

Die Bedienung
des  Empfanger-
chens macht kaum irgendwelche Schwierigkeiten. Um sich gleich
am Anfang einen Erfolg versprechen zu diirfen, bedenke man, da§
der Kurzwellenverkehr sich beinahe ausschlieflich nachts abspielt.
Man wird dann auch ohnelanges Suchen gleich mehrere ungedamptte
Telegraphiesender finden kénnen, von denen sich mindestens die
Hilfte durchihr langsames Sendetempo und diezusammengesetzten
Rufzeichen als Amateure erkennen la8t. Auch der Gebrauch reinen
Wechselstroms oder aber unvollkommen gleichgerichteten Wechsel-
stroms, der einen trillernden Schwebungston hervorruft, 143t stets
auf den Amateursender schlieBen. In allen Fillen aber ist die Fahig-
keit des Gehorlesens der Morsezeichen von grofSiter Wichtigkeit. Das
Morsealphabet auswendig zu konnen, ist erst ein kleiner Schritt

Wunder, Die kurzen Wellen. 3

Abb. 25. Selbstzubauender Kurzwellenempfinger.
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dazu, und normale Sendetempi von etwa 100 Buchstaben in der
Minute fehlerfrei aufnehmen zu koénnen, erheischt anstédndige
Ubung, die nur durch langes und hiufiges Héren von Morsesignalen,
nicht durch Lesen von Morsezeichen, erworben werden. Dem
Kundigen ist aber ein Telegraphieempfinger von viel héherem
Interesse, denn die sonst ,,toten‘‘ Morsezeichen werden dann augen-
blicklich lebendig, ebenso wie die Telephoniesender.

Mit dem vorstehend beschriebenen Kurzwellenempfanger sind
in Verbindung mit einer normalen Hochantenne zur Nachtzeit
fast beliebige Entfernungen zu iiberbriicken. So ist es z. B. nicht
allzu schwierig, die amerikanische Broadcastingstation KDKA
(Pittsburg) auf 59 m zu hoéren. Auch ist der Empfang der ent-
fernteren Kurzwellensender Buenos-Aires u. a. durchaus méglich.
Im iibrigen braucht mit den Experimenten keineswegs bis in die
spite Nacht gewartet zu werden. Sehr interessant ist auch das
Studium der Oberwellen der benachbarten Rundfunksender. So
sendet Berlin z. B. auller seiner Normalwelle auf 505 m gleich-
zeitig unbeabsichtigt auch verschiedene kiirzere Wellen aus, und
zwar auf 1/,, /5, Y/, usw. der Hauptwelle. Diese Harmonischen
betragen demnach fir den Berliner Sender 2521/,, 168,3, 101,
84,17, 72,14 usw., dringen sich nach unten immer mehr zusammen,
werden aber auch sehr rasch unhérbar schwach. In den meisten
Fillen sind die Oberwellen als Anhaltspunkte fiir die Wellenlédnge
und unter Umstinden sogar zur genauen Eichung zu benutzen.
Eichkurven. fiir obigen Empfianger sind weiter unten, und zwar
in dem Kapitel ,,Kurzwellenmesser angegeben.

Die Lautstirke vieler Kurzwellensender iiberrascht oft durch
ihre GréBe. Der Fadingeffekt ist auf Wellen unter 100 m nicht
mehr so stark ausgeprigt, wechselt aber dafiir in kiirzeren Zeit-
intervallen, oft in einzelnen Sekunden. Bei Wellen unter 25 m
ist mehrfach ein besserer Tag- als Nachtempfang festgestellt
worden, auch war die Lautstirke in gréBerem Abstand vom Sen-
der betrichtlich besser als niher daran. All diese Dinge — und
vielleicht noch weitere — erhéhen das Interesse an den Kurzwellen
und die Beschiftigung damit lohnt stets.

e) Weitere Empfangsschaltungen.

Mit dem Schema der Abb. 26 und den nachstehend ange-
gebenen Daten lift sich eine andere brauchbare Empfangsein-
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richtung durchfithren, die fiir den Wellenbereich von 15 bis 46 m
ausreicht:

L, = freitragende Spule, 3 Windungen, 8 cm Durch-
messer, Abstand der Windungen gleich einer
Drahtdicke.

Lg = die gleiche, jedoch mit 10 Windungen, und einer
Abzweigung von oben nach unten bei der 3. und
6. Windung.

Cg und Cg = Drehkondensator 250 cm.

Cq = Gitterkondensator mit 100 bis 200 cm Kap.

Ry = Gitterwiderstand 2 bis 4 Megohm.

D = Drosselspule, bestehend aus 150 Windungen

diinnen Drahtes auf Papprolle von 28 bis 30 cm
Durchmesser, einlagig gewickelt.

Weitere Empfangsschal-
tungen dhnlicher Artenthalten
die Abb. 27, 28 und 29. Es er-
iibrigt sich wohl, auf jede ein-
zelne niher einzugehen. Abb.
30, 31 und 32 zeigen den Kurz-
wellenempfinger der Owin-
Radioapp.-Fabr. Hannover.
Eine Empfangsschaltung fir
ultrakurze Wellen, und
zwar in der GréBenordnung
um 5 m herum, ist in Abb. 33
zu finden. Es ist ein sog.
Hartley-Kreis, wie er
spater beim Sender 6fters
angewandt werden wird.
Die gesamte Selbstin-
duktion L besteht fir
diese extremkurzen Wel-
len nur noch aus einer
einzigen Windung fla-
chen Kupferbandes oder
-drahtes von ca. 15 cm
mittlerem Durchmesser.

Parallel liegen zwei sehr Abb. 27. Neuere Reinartz-Schaltung,
3*
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gute Luftdrehkondensatoren von je maximal 100 cm. Besser noch
wire ein solcher von z. B. nur 50 cm, der auch fest sein kann,

wihrend der zweite, in Serie liegende Drehkondensator eine ver-
schwindende Nullkapazitit aufweisen muB. Trotz der durch

Abb. 30. Kurzwellenempfinger der ,,Owin-Radioapparate-Fabrik“, Hannover.

die Serienschaltung bedingten verhiltnismilig sehr flachen
Abstimmung ist eine sehr gute Feinregulierung absolut unerla-
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lich, da die Abstimmschérfe auf Welle Fiinf als mikrosko-
Pisch zu bezeichnen ist! Ein Schneckengetriebe, wenn maglich
1:100, mit Hilfe eines mindestens 30 cm langen Isolierstabes be-
dient, wird das mindeste sein.

Abb. 31. Innenansicht des Empfingers der Abb. 30.

Es diirfte vielleicht wieder am besten sein, den Begriff der ,,mi-
kroskopischen Abstimmschérfen an einem drastischen Beispiel
auseinanderzurollen :

Rechnet man fiir jeden Telephoniesender ein Mindestfrequenz-
band von 12000 Schwingungen, so zeigt sich, daf auf dem klein
erscheinenden Wellenbereich zwischen 4 und 5 m nicht
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weniger als Tausend modulierte Sender ohne gegenseitige Sto-
rung untergebracht werden koénnen. Daraus erhellt einerseits
leicht, wie sehr ungenau und roh die Angabe, z. B. 41/, m Wellen-
linge ist, andererseits aber wird man den Platzbedarf eines ein-
zelnen Senders auf der Kondensatorskala leicht ausrechnen
konnen und findet z. B. in obigem Beispiel, daB bei einer hundert-
teiligen Skala auf jedem Teilstrich mindestens zehn Tele-
phoniesender in entsprechendem Abstand liegen! Derartig kurz-
wellige Sender miifiten ihre Welle natiirlich auf Zehntel Milli-
meter genau festlegen und — auch ein-
halten! Welche auBergewShnlich hohen
Anspriiche an die Feinbewegungs-
moglichkeit gestellt werden miissen,
wird nach obigem ohne weiteres klar

Abb.33. Hartley-Schaltung  Abb. 34. Amerikanische Ultrakurzwellen-
fiir extrem kurze Wellen. schaltung.

sein. Bei den geringsten Ungenauigkeiten im Antrieb miiBte
der Abstimmende unfehlbar iiber gleich ein Dutzend Sender hin-
wegrutschen. Fir rein ungedimpfte Telegraphiesender, die nach
dem Schwebungsverfahren empfangen werden miissen, werden die
Verhiltnisse noch mehrfach krasser!

Eine andere Schaltung zum Empfang von Wellen der gleichen
GroBe zeigt Abb. 34. (Nach ,,Wireless Weekly” v. 15. Juli
1925.) Die Drosselspulen D bestehen aus etwa 100 Windungen
feinen Drahtes, einlagig auf einen langen, engen Zylinder von Blei-
stiftform gewickelt. Honigwabenspulen sind hierfiir nicht mehr
zu gebrauchen. Die Schwingungsspulen zu je 2 Windungen bei
10 cm Durchmesser sind selbstversténdlich freistehend und mit-
einander in der angedeuteten Weise gekoppelt. Der Riickkopp-
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lungskondensator im Anodenkreis soll ein absolut miiheloses und
weiches Ubergehen in den Schwingungszustand ermdglichen. Die
Schwingungen selbst sind auBerordentlich intensiv, reiflen
aber augenblicklich ab, wenn kleine Metallteile den Spulen ge-
néhert werden. Auch der Einflu der Handkapazitiat ist bei
solchen Frequenzen (60000000) ein ungeheurer und miissen des-
halb alle Bedienungsknépfe mit langen Griffen ausgestattet werden.
Die bei Wellenlidngen in der Gegend von 10 bis 20 m beobachtete
neue Stoérungsart durch die Ziindkerzen vorbeifahrender
Autos ist bei 5 m bereits wieder verschwunden und herrscht
dort unten vorldufig noch arktische Stille. Derartige Apparate
dienen in der Hauptsache zunichst dem Studium ultrakurzer
Wellen im Rahmen des Laboratoriums, und zwar in Verbindung
mit einem Sender gleicher Dimensionen (siche diese!). GréBere
Reichweiten scheinen heute noch nicht erzielt worden zu sein, je-
doch wird man gut tun, in Geduld abzuwarten, was die niichste
Zukunft bringen wird. Auf Uberraschungen bizarrster Art sind
Wwir ja nicht mehr ganz unvorbereitet!

f) Der Superheterodyneempfinger.

Dieser gehort zu den hochwertigsten Empfangsmitteln, die
wir zur Zeit besitzen und hat hauptsichlich folgende Vorteile:

Er gestattet die Heranziehung weitgetriebener Hochfre-
quenzverstidrkung bei einfacher Bedienung und erhoht die
Selektivitat des Empfangs wesentlich. Der Superheterodyne-
apparat, ein zwar ausgesprochener Kurzwellenempfénger,
kann bereits dort eingesetzt werden, wo die sonst iiblichen, be-
quemen Methoden der Hochfrequenzverstarkung zu versagen be-
ginnen, das ist bei Wellen unter 2000 m. Mit abnehmender Welle
wird das Problem der einwandfreien, weitgehenden und doch
einfachen Hochfrequenzverstirkung stets heikler und findet
spatestens bei etwa 100 m eine endgiiltige Grenze. Unter dieser
Grenze ist normale Hochfrequenzverstirkung in lohnender Weise
nicht mehr zu verwirklichen, ein Grund, weshalb bei allen bisheri-
gen Empfangsschaltungen nur das einfache Audion zur Verwendung
kam. Doch schon bei langeren Wellen, wie 300 bis 1000, sind un-
verkennbare Schwierigkeiten zu verzeichnen und werden bereits
kompliziertere Schaltungen wie Neutrodynes, Superregene-
rative u. a. Hilfsmittel erforderlich, deren Bedienung nicht
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einfach ist. Nur lange Wellen iiber 2000 m konnen in sehr einfacher
Weise mit Hilfe des aperiodischen Hochfrequenzverstér-
kers wirksam verstirkt werden. Da sowohl die Rundfunkwellen
als auch alle darunter liegenden Kurzwellen von diesem Vorzuge
ausgeschlossen sind, sann man auf Mittel und Wege, dem Ubel in
idealer Weise abzuhelfen.

Eine sehr gute Losung bildet das Prinzip des Superheterodyne-
oder Transponierungsempfanges, bei dem die empfangene
Kurzwelle sofort in eine Langwelle umtransformiert wird,
deren effektive Hochfrequenzverstarkung keinerlei Schwierig-
keiten mehr in den Weg legt.

Seiner umfassenden Wichtigkeit halber, die der Superhete-
rodyneempfanger nicht allein fiir ausgesprochene Kurzwellen, son-
dern auch fiir den weitere Kreise interessierenden Rundfunk-
empfang hat, soll im folgenden mndher darauf eingegangen
werden, um so mehr, als nur das Verstédndnis der grundsétzlichen
Vorgiinge beim Transponierungsempfang den méglichen guten Er-
folg verbiirgt.

Der Grundgedanke. Das Wort Superheterodyne selbst ist
schlecht zu verdeutschen, wir miissen es daher niher umschreiben.
Es bezeichnet eine ganz besondere Anwendungsart des sog. He-
terodynes oder Uberlagerers, eines Zusatzapparates, der bei
den meisten offiziellen Empfangsstationen zum Hérbarmachen
rein ungedampfter Morsezeichen dient. Den dabei auftretenden
Vorgang nennt man ,,Uberlagerung*‘, sein physikalischer Name ist:

Interferenz. Diese ist eine sehr interessante Erscheinung und
kann auf allen moglichen Gebieten nachgewiesen werden, wie in
der Mechanik, Kinematik, Akustik, Optik und im Reiche der
elektromagnetischen Schwingungen. Sie tritt stets beim Zusammen-
treffen zweier Schwingungen auf und &uBert sich in folgender
Weise : Die beiden ,,interferierenden‘* Schwingungsziige rufen einen
dritten sortengleichen Schwingungszustand hervor, dessen Fre-
quenz stets gleich der Differenz der beiden ersten Frequenzen ist,
und dessen Amplitude bis zur Summe derselben anschwellen kann.
Zeichnerisch 148t sich dieses allgemeingiiltige Gesetz wie folgt ver-
anschaulichen (sieche Abb.35): Man zeichne eine gleichméafBige
Wellenlinie A4, die z. B. einen Schwingungszug von 6 Perioden per
Zeiteinheit vorstellen soll. Senkrecht darunter kommt die zweite
Welle mit sagen wir 8 Perioden in derselben Zeit zu stehen (B).
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Diese beiden sollen nun ,,iiberlagert”, also zur Interferenz
gebracht werden. Auf dem Papier kann dies mittels Stechzirkel
bequem ausgefiihrt werden, indem man zunichst jede einzelne
Periode in mehrere Abschnitte oder ,,Momentanwerte‘* zerlegt.
Je nachdem, ob die jeweils korrespondierenden Stiicke gleicher,
oder aber entgegengesetzter Richtung, d. h. positiver oder nega-
tiver Polaritét, sind, werden sie. addiert resp. subtrahiert. Bei
geduldiger Austithrung dieser Arbeit entstehen die mit C' bezeich-
neten sog. Schwebungen als Resultierende, und zwar sind es
hier 8 — 6 = 2 (oder 6 — 8 = — 2) Stiick. Am ausgepragtesten

erscheinen sie bei gleicher Amplitudenhéhe und nur geringer Diffe-
renz in den Frequenzen der beiden ersten Schwingungen.
Praktisch - wahrnehmbar sind derartige Interferenzer-
scheinungen, wie erwidhnt, iiberall, wo eben zwei Schwingungen
irgendwelcher Art zusammentreffen. Am hdufigsten ist dies in
der Akustik zu beobachten: Zwei Stimmgabeln, besser Stimm-
pfeifen mit nur geringtiigiger Differenz in der sekundlichen Schwin-
gungszahl (Tonhohe) ergeben leicht horbare Schwebungen, aus
deren Zahl man den absoluten Unterschied leicht berechnen kann.
Auf dhnlicher Basis beruht u. a. auch die jedermann schon aufge-
fallene Geschichte von den scheinbar viel zu langsam oder so-
gar riickwirts laufenden Automobilridern usw. auf der Kino-
leinwand. Die periodische Filmfortbewegung resp. die Tatig-
keit des sog. Verdunklers einerseits, und irgendeine in d&hnlichem
Tempo periodisch auftretende Bewegung auf dem Bild selbst, er-
geben solche ungewollten Effekte. Es wire ein leichtes, noch ein
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Dutzend weiterer Beispiele dieser Art hier aufzufithren, doch wire
die Abschweifung zu groB3. :

Wichtig ist fiir uns vielmehr die Interferenz der elektri-
schen Schwingungen. Es ist bekannt, dall die in der draht-
losen Telegraphie gebrduchlichen hohen Schwingungszahlen so
ohne weiteres nicht hérbar sind, da weder das menschliche Ohr,
noch die Membrane des Telephons den schnellen Impulsen zu fol-
gen vermogen. Abgesehen von den Funkensendern und der Tele-
phonie, die durch hérbare ,,Tonfrequenzen® moduliert sind, muf
im rein ungedédmpften Verkehr erst eine Umsetzung der hohen in
niedere Frequenzen erfolgen. Hierfiir beniitzt man tiberall die
Interferenz, praktisch ausgefithrt durch die Uberlagerung einer
kiinstlich erzeugten Hilfsschwingung auf die empfangene
Fernschwingung. Durch passende Wahl der ersteren ist leicht
jede gewiinschte Tonhéhe zu bekommen. Die Erzeugung der
Hilfsschwingung kann grundsatzlich auf zwei Arten erfolgen, ent-
weder durch Schwingenlassen des Empfiangers selbst (feste
Riickkopplung), oder durch Anfiigen eines getrennten Schwin-
gungserzeugers, genannt Uberlagerer. Den ersteren Fall kann
man vorteilhaft bei kiirzeren Wellen anwenden (Autodyneemp-
féinger), wihrend bei lingeren Wellen besser der getrennte Uber-
lagerer, der Heterodyneapparat bentitzt wird, da die fiir eine ge-
gebene Empfangstonhohe notwendige Verstimmung des Hilfs-
kreises prozentual mit der Welle zunimmt.

Fiir die Zwecke des Superheterodyneempfanges gilt zunéchst
das gleiche: Man kann auch hier unter Umsténden einen fremden
Uberlagerer entbehren und spricht dann von Superautodyne-
empfang. Dieser kann fiir sehr kurze Wellen duflerst niitzlich,
ja sogar zur Bedingung werden, fiir alle lingeren Wellen (z. B.
Rundfunk) dagegen kommt nur der Superheterodyneemp-
fang in Frage.

Der Uberlagerer. Nach obigem bendtigen wir zunichst einen
Uberlagerer. Es ist dies ein eingebauter oder getrennter Schwin-
gungskreis mit irgendwelcher Selbsterregung und hat #hnliche
Schwingungen zu liefern, wie die vom Empfinger kommenden.
Nachstehend seien die hauptséichlichen Ausfihrungsformen fiir
Uberlagerer wiedergegeben. Abb. 36 bringt das frither gern be-
nutzte Schema mitinduktiver Riickkopplung. Die erzeugte Schwin-
gungsfrequenz hingt von der GréBe der Spule L und dem Dreh-



Der Superheterodyneempfinger. 43

winkel des Drehkondensators C ab, kann also innerhalb gewisser
Grenzen verindert werden. Die Riickkopplungsspule R soll nicht
groBer als unbedingt notig sein und kann fest eingebaut werden.
Heute findet man hédufiger die sog. Dreipunktschaltung
(Abb. 37), deren Vorteil darin besteht, dal eine besondere Riick-
kopplungsspule wegfallt oder, exakter ausgedriickt, in der Kreis-
selbstinduktion selbst enthalten ist. In Abb. 38 findet man ein

Abb. 36. Uberlagerer mit induk-  Abb. 37. Uberlagerer in der sog.

tiver Riickkopplung. Dreipunktschaltung.
Abb. 38. Uberlagerer ohne Abb. 39. Uberlagerer nach Numans-
Anodenbatterie. Roosenstein.

ganz #dhnliches Schema, wobei die Anodenbatterie in Wegfall
kommt. Die Schaltung arbeitet nur mit Doppelgitterréhre und
kommt besonders fiir mittlere und lingere Wellen in Frage.
Eine ganz neuartige Methode, Schwingungen passender Inten-
sitit zu erzeugen, wurde von den Hollindern Numans und
Roosenstein angegeben. Es wird ebenfalls von einer Doppel-
gitterrohre Gebrauch gemacht, und zwar in der Schaltung der
Abb. 39. Das Schema liBt iiberhaupt eine sichtbare Riickkopp-
lung vermissen, diese ist vielmehr in der Rohre selbst zu suchen
und wird durch die Wirkung des Vorgitters bedingt. Ein grofier
Vorteil der Schaltung liegt in der Unabhéngigkeit des Kreises LC
vom {ibrigen System, so daB sich z. B. jeder beliebige andere
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Schwingungskreis, wie Wellenmesser, Zwischen- und Sperrkreis
usw. ohne weiteres verwenden 1a8t. Der Schwingungseintritt er-
folgt mit auBerordentlicher Leichtigkeit und hilt selbst bei ganz
anormal hochgetriebener Ballastkapazitiat C noch an. Meist diir-
fen sogar Anoden- und Heizspannung noch reduziert werden, ehe
der Schwingungszustand aufhort. Weiterhin gerilhmt wird die
gute Konstanz der Schwingungen, die um so gréBer wird, je
kleiner die Anodenspaniung gewéhlt wird. Fiihrt man diese je-
doch auf die volle Héhe (wie die des Vorgitters), so lassen sich
Frequenzen von 30000000 in der Sekunde (d. h. Wellen von 10 m)
obne Schwierigkeiten erzeugen. Der Numans-Generator ist dem-
nach gerade fir Kurzwellen besonders geeignet und findet der
Leser weitere interessante Angaben hieriiber im Kapitel ,,Kurz-
wellenmessung*.

Mit Hilfe des Uberlagerers ist es also méglich, die vom Emp-
finger aufgenommene ungeddmpfte Schwingung in einen hor-
baren Ton umzuwandeln. Es war fernerhin schon gezeigt worden,
daB die Schwebungsfrequenz oder Tonho6he gleich der absoluten
Differenz der Fern- und Lokalschwingungsfrequenz wird. Ein
einfaches Beispiel wird vielleicht von Interesse sein und kann
gleichzeitig als Briicke zum Superheterodyneempfang dienen:

Es soll z. B. ein rein ungeddmpfter Sender von 4 = 300 m
empfangen und mittels Uberlagerer horbar gemacht werden. Wir
berechnen zunichst die sekundliche Schwingungszahl nach der

Formel : 3.10° 3-108
"TT3 T 300

Da nur Schwingungszahlen zwischen etwa 50 und 5000 als
Ton gut zu horen sind, miissen wir eine innerhalb dieser Grenzen
liegende Schwebungsfrequenz zu bekommen trachten. Es gibt
dabei zwei Mbglichkeiten: Der Uberlagerer mul entweder 1 Mil-
lion minus (50 bis 5000) oder aber 1 Million plus (50 bis 5000)
Schwingungen liefern. Praktisch findet man die beste Differenz
einfach durch Drehen am Uberlagererknopt. Eine bevorzugte Ton-
hohe liegt in der Gegend von 1000 und erhalten wir diese bei den
Uberlagererstellungen 999000 resp. 1001000. Wiirde der Uber-
lagerer ebenfalls genau 1 Million Schwingungen machen, so wére
die Interferenzschwingung gleich Null, ein Ton also nicht horbar,
man arbeitet im Interferenzpunkt. Verstimmt man den Uber-

= 1 Million.
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lagerer dann vorsichtig, so wird ein zunidchst tiefer Schwebungs-
ton vernehmbar, dessen. Hohe proportional der wachsenden Ver-
stimmung ansteigt und das ganze Tonspektrum durchlauft, um
je nach Umstdnden bei 10 bis 15000 Schwingungen allméhlich
unhorbar zu werden. Man sagt, der Ton liegt aulerhalb der Hor-
grenze des Ohres. Damit ist der Uberlagerungs- oder Heterodyne-
empfang am Grenzwert angelangt und an ihn schlieBt sich der
Uber-Uberlagerungs- oder Superheterodyneempfang an.

Verfolgt man die Angelegenheit noch etwas weiter, so steigt
die Schwebungsfrequenz auch tiber 15000, 20000 immer weiter
und erreicht bald den Wert von z. B. 30000 Schwingungen. Dies
ist nun aber nichts anderes als die Quelle einer neuen Wellen-
linge von 10000 m, mit anderen Worten:

Aus der Interferenz zwischen Empfangs- und der Uberlage-
rungswelle resultiert bei passender Differenz eine neue 10000-
m-Welle. Wihrend urspriinglich die kurze Welle von 300 m
nur unter groBen Schwierigkeiten und sehr umsténdlich
hochfrequent verstirkt werden konnte, ist dies bei 10000 m
eine viel einfachere Sache.

Auf diesem Prinzip beruhen der Superheterodyneempfinger
und die meisten seiner Abarten. Man spricht von einer Trans-
formation der Wellenlinge (genauer gesagt der Frequenz!)
und kénnen nicht nur ungeddmpfte, sondern auch Telephonie-
sender in der gleichen Weise empfangen werden, da die
aufgedriickte Sprache usw. stets mitgenommen wird, um bei
der letzten Gleichrichtung im Ausgangsaudion allein iibrigzu-
bleiben.

Praktische Ausfiihrungsformen. Alle Superheterodyneemp-
fainger koénnen somit grundsétzlich in zwei Hauptteile zerlegt
werden, einen Kurz- und einen Langwellenteil. Praktisch ist da-
zu noch der Uberlagerer fiir den ersten, und ein Hochfrequenz-
verstarker fiir den letzteren erforderlich, so daB wir etwa fol-
gendes allgemeine Schaltbild bekommen (Abb. 40): Ein normaler
Kurzwellénempfinger, induktiv mit ihm gekoppelt der Uberlage-
rer U/, weiterhin ein Langwellenkreis L W und endlich der Hoch-
frequenzverstirker. Die Wirkungsweise wird nach dem vorher-
gehenden ohne weiteres klar sein. Zum Empfang rein ungedampf-
ter Morsesignale miiBite noch ein zweiter Uberlagerer fiir den Lang-
wellenkreis beschafft werden. Die Leistungstihigkeit des Ganzen
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héngt in erster Linie von der Giite des Kurzwellenteils, dann aber
auch wesentlich vom Hochfrequenzverstiarker ab.

Der Hoch- oder Zwischenfrequenzverstirker. Die letztere Be-
zeichnung ist aus dem Grunde vielleicht logischer, weil wir eigent-
liche Hochfrequenz im engsten Sinne nur im Kurzwellenkreis
haben, wahrend die {ibertransponierte Langwelle als Zwischen-

Abb. 40. Prinzipielle Anordnung des Superheterodyneempfingers.

frequenz, und die zuletzt horbare Tonschwingung als Nieder-
frequenz angesprochen werden koénnen. Es soll also in Zukunft
nur diese Bezeichnung gebraucht werden.

In Anmerkung kommt jeder gute Réhrenverstirker, mit dem
eben Wellen iiber 2000 m wirksam und unverzerrt verstirkt wer-

den kénnen. Man kann, klassifiziert nach der Art des Aufbaues
und der Schaltung, etwa folgende Haupttypen unterscheiden:
a) rein aperiodisch gekoppelte,
b) teilweise aperiodisch gekoppelte,
c¢) abgestimmte,
d) transformatorgekoppelte.
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Zu a) Wer eine einfache, sichere und billige Zwischenfrequenz-
verstidrkung vorzieht, wihle diese Methode (siche Abb. 41). Aus
der Schaltung diirfte die Hauptsache hervorgehen, fiir den Selbst-
bau findet man
nihere Angaben im
folgenden Abschnitt
(Abb. 49). Zu b)

Eine &dhnliche, aus

a) abgeleitete, je-

doch viel bessere

Schaltung gibt Abb.

42. Hier liegt im

Anodenkreis  der

ersten Rd&hre ein ab-

gestimmter Sperrkreis S, der einen hoheren Verstarkungsgrad
und eine gewisse Selektivitiat des ganzen Verstidrkers zuldfit.
Durch Riickkopplung dieses Syerrkreises auf einen vorangehenden
Gitterkreis kénnen sowohl Verstirkungsgrad als auch Selekti-
vitdt noch erheblich verbessert werden. Das Schema ist somit
weitgehend zu empfehlen.

Zu c) Hier besitzt jede einzelne Rohre, mit Ausnahme der
letzten, einen solchen Anodensperrkreis (siche Abb. 43). Die Ver-
stirkung kann eine auBerordentlich grofie bei haarscharfer Ab-
stimmung sein. Trotzdem wird diese Methode kaum zu empfeh-
len sein wegen ihrer Umstédndlichkeit und auBerordentlich grofien
Schwingneigung. Letztere gestaltet das Schema zu einem ge-
wissen Problem und ist nur sehr schwierig zu besiegen.

Zu d) Abb. 44 gibt eine Schaltung mit sog. Zwischenfrequenz-
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transformatoren wieder. Sie lehnt sich eng an die Niederfrequenz-
verstidrkerschaltung an, besitzt dagegen ihren maximalen Ver-
stirkungsgrad nur bei einer festen Wellenlénge, auf die alle Trans-
formatoren abgestimmt sein miissen. Diese selbst werden von ver-
schiedenen Fabriken auf den Markt gebracht, meist in Sitzen zu
je vier Stiick und fiir eine bestimmpte, zwischen 2200 und 10000 m
liegende Welle gewickelt. Leider vergessen manche Fabrikanten
die Eigenwelle zu vermerken. Ein transformatorgekoppelter Ver-
stdrker erscheint einfach im Aufbau und in der Bedienung, wenn-
gleich er nicht gerade billig zu stehen kommt. In Wirklichkeit
jedoch bleibt dem Bastler noch manche Nuf zu knacken, ehe der
Apparat zur Zufriedenheit arbeitet. Die Tendenz, in intensive

Eigenschwingungen auszubrechen, ist meist sehr grofl, und oft
tiberhaupt nur unter Anwendung sanfter Gewalt zu unterdriicken
(wie Heizstromverringerung, positive Gitterspannungen, D&amp-
fungs- also schadliche Widerstdnde, kiinstliche Verstimmung eines
Teils usw.), so daBl es selten ohne reichliche Schweilltropfen ab-
geht. Eine Sache fiir sich bildet schon die vom Fabrikanten stets
besonders hervorgehobene ,,laboratoriumsmiBige, priziseste Ab-
gleichung‘‘. Es ist dies ein heikles Kapitel und sollten nur wirk-
lich erstklassige Transformatoren verwendet werden, wenn man
Enttduschung vermeiden will. Sollte sich die Eigenschwingung
nicht unterdriicken lassen, so wird empfohlen, die letzte Stufe weg-
zulassen, denn drei einwandfrei arbeitende Stufen sind oft vier
schlechten, kiinstlich verpfuschten Verstirkerstufen vorzuziehen.
Im iibrigen miissen die von der Fabrik mitgelieferten Vorschrif-
ten hinsichtlich Schaltung, Anschlufl und eventuell Rd&hrenart
streng befolgt werden. Transformatoren ohne irgendwelche An-
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gaben sind als verdichtig zu vermeiden, man wiirde vielleicht vor
lauter Probieren gar nicht mehr zum Empfang kommen kénnen.

Welche der hier kurz erwidhnten Methoden anzuwenden ist,
muB von Fall zu Fall untersucht werden. Es ist schwierig, etwas
Naheres zu sagen, da die Anforderungen wie auch die Geldmittel
des einzelnen verschieden sind.

Schaltungen. Eine der einfachsten Anordnungen zum Trans-
ponierungsempfang zeigt Abb. 45. Das Schema stellt einen Su-
perautodyneapparat vor, der aus einem normalen Primér-
empfinger heraus entwickelt wurde, dessen Riickkopplung bis
zur Erregung der Eigenschwingungen getrieben wird. Im Anoden-

Abb. 45. Superautodyneempfinger.

kreis des Audions liegt nun an Stelle des Telephons eine passende
Spule L (geeignet sind hierfiic Honigwabenspulen mit iiber 300
Windungen) welche mit dem Kondensator ¢ zusammen eine lin-
gere Kigenwelle (iiber 2500 m liegend) besitzt. Wird mit dem
schwingenden Empfinger dann irgendeine Welle A, empfangen
der Antennenkreis jedoch nicht genau ‘auf dieselbe, sondern
auf die entsprechend abweichende Welle 1, eingestellt, so wird
sich die Differenz der beiden Schwingungen als Interferenzwelle
Az =3000 m im Anodensperrkreis aufbauen. Von hier aus unterliegt
sie einer mehrfachen Zwischenfrequenzverstirkung im Zwischen-
frequenzverstirker, um dann nach wiederholter Gleichrichtung
durch das letzte Audion in den Fernhérer zu gelangen.

Der Nachteil des Schemas ist ein prinzipieller und liegt eben
in der notwendigen Verstimmung begriindet, die der Antennen-
kreis gegeniiber der Empfangswelle erleiden muf. Es ist klar, da}
die Lautstirke hierdurch wesentlich vermindert wird. Nun ist
die GroBe der Verstimmung nicht nur von der Linge der zu wih-

Wunder, Die kurzen Wellen. 4
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lenden Zwischenwelle, sondern in besonderem MaBe auch von der
Empfangswelle abhingig, und zwar steigt sie prozentual mit der
letzteren an. Ein kleines Beispiel wird dies wiederum beweisen:

In der graphischen Darstellung der Abb. 46 ist in zwei Fillen
rechnerisch festgelegt worden, wie grofl die erforderlichen Ver-
stimmungen fiir je eine Empfangswelle 4 =500 und A = 50 m
sein miissen, um eine Zwischenwelle von 3000 m hervorzurufen.
Die Abbildung 148t fiir . = 500 m eine Verstimmung bis 429 m nach
unten (4), oder aber bis 600 m nach obenhin (B), entsprechend
14,2 resp. 20/, erkennen. Dies sind natiirlich ganz unzuldssig hohe
Werte, die mit kiirzerwerdender Empfangswelle (wie auch mit

lingerwerdender Zwischenwelle) kleiner werden. Die beiden an-
deren Kurven a und b beziehen sich dann auf 2 = 50 m (gleiche
Zwischenwelle vorausgesetzt!), und zwar gehen hier die Verstim-
mungen nur bis 49,18 resp. 50,89 m (also nur 1,64 resp. 1,78 %/,),
welche Werte praktisch schon viel leichter in Kauf zu nehmen sind.

Die SchluBfolgerung des Exempels ist unschwer zu ziehen:
Fir sehr kurze Wellen ist die Superautodynemethode bestens
geeignet, ja mit Riicksicht auf die immer schirfer werdende Ab-
stimmung sogar erwiinscht, sie kann zum Beispiel ohne grofle Be-
denken fiir Wellen um und unter hundert Metern beniitzt werden.
Fiir alle langeren Wellen jedoch, bis zur Grenze des Superempfan-
ges iiberhaupt (3000 m), kommt nur der Superheterodyne-
empfang in Frage. Hier ist tiberhaupt keine Verstimmung von
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Empfangskreisen mehr nétig, die des Uberlagerers aber kann bei
geniigendem Spielraum in der Kopplung keinerlei Schaden bringen.
Es ist also lediglich die Eigenschwingung des Empfangskreises in

rohre dient. Dieseerhilt somit iiberhaupt kein positives Gleichstrom-
potential aus der Anodenbatterie, sondern vielmehr hochfrequente
Wechselspannung passender Frequenz, die mit der empfangenen
Schwingung sofort zur Interferenz kommt, von ihr moduliert
wird. Die Erfahrungen, die mit dieser Schaltung gemacht wurden,
sind sehr gute.

4%
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GroBenangaben zum Selbstbau eines Superheterodyneemp-
fingers. KEine besonders fiir Bastler geeignete, praktisch auspro-
bierte Schaltung zeigt Abb. 49. Sie ist deshalb interessant, als
sie verschiedene Untersuchungen vorzunehmen gestattet, wie z. B.:

a) Die Lénge der Zwischenfrequenzwelle kann innerhalb wei-
tester Grenzen nach Belieben gewiblt werden, so daf3 fiir jeden
Fall die giinstigste Einstellung moglich ist, wihrend etwaigen
Storern leichter aus dem Wege gegangen werden kann.

b) Der erste Audionkreis ist ohne weiteres als normaler Riick-
kopplungsempfinger zu verwenden, was beispielsweise fiir Orts-

senderempfang ein grofer Vorteil ist. Zugleich kann das Ein-
stellen der ganzen Apparatur in systematischer Weise erfolgen, in-
dem man zunichst auf der ersten Rdohre allein empfangt, so gut
als moglich abstimmt, um erst dann auf Transponierungsempfang
iiberzugehen.

¢) Die aperiodische Kopplung des Zwischenfrequenzverstér-
kers arbeitet wesentlich stabiler als andere. Ihr Verstirkungs-
grad kann nachtréglich stets noch verbessert werden, indem man
einfach zur Schaltung der Abb. 42 iibergeht. Auch ist die Selek-
tivitdt gliicklicherweise nicht derart, daB starke Verzerrungen der
Sprache zu befiirchten sind.

d) Eine verinderliche Kopplung zwischen erstem und zweitem
Langwellenkreis erhoht die Storungsfreiheit und gewéhrleistet
andererseits saubere Abstimmverhéltnisse.
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ner Frei- oder Zimmerantenne empfangen werden, was zuerst zur
Einiibung zu empfehlen ist, so wird sie an die Punkte ¥ und Z ge-
legt, withrend X und ¥ durchverbunden werden miissen. Als Uber-
lagerer wird der seiner Einfachheit halber vorzuziehende Numans-
Uberlagerer gewihlt. Es wird also eine Doppelgitterrshre (R. E. 82,
R. E. 26 o. a.) erforderlich, die mittels geeignetem Glithdrahtwider-
stand gut einreguliert werden kann. Der Uberlagererkondensator
Cp kann ebenfalls 500 cm besitzen, Gitterkondensator O ist nicht
kritisch, ein richtiger Wert ist 1000 cm. Der Ableitungswider-
stand sei zwischen 106 und 3-10% Ohm. Wichtig ist, daB die Uber-

Abb. 50. Probeweiser Zusammenbau.

lagererspule Lj innerhalb weiter Grenzen, d.h. innerhalb eines
Drehwinkels von rund 90 Grad mit der Schwingungsspule L, ge-
koppelt werden kann. Im Anodenkreis der Audionréhre liegt
neben der Riickkopplungsspule L, noch der Schwungradkreis L,Cj,
bestehend aus einer auswechselbaren Steckspule (Honigwaben
iiber 300 Windungen) und dem festen, besser Drehkondensator
(5. Dieser sei etwa 500 oder 1000 ¢cm grofl und bestimmt zusam-
men mit L, die Linge der Zwischenwelle. In induktiver Nachbar-
schaft dieses Kreises liegt ein gleicher Schwingungskreis L;C,,
dessen Drehkondensator max. 1000 cm Kap. haben muBl. Die
Hauptsache dabei ist jedoch, dal beide Langwellenkreise gleiche
Abstimmung haben, weshalb mindestens einer variabel sein muf.
Auch soll die Kopplung zwischen beiden Spulen verdnderlich sein.
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(Zweifachspulenhalter). Die Montage desselben mufB3 in einigem
Abstand vom Dreifachhalter geschehen, um Riickwirkungen zu
vermeiden.

Unmittelbar an den zweiten Langwellenkreis schlieBt sich die
erste Rohre des Zwischenfrequenzverstirkers an. Dieser umfaBt
vier Rohren in aperiodischer Schaltung. Die Kopplungskonden-
satoren konnen ohne grolen Unterschied zwischen 500 und 2000 cm
liegen, es geniigen aber auch solche zu 250 cm. Im Anodenkreis
der ersten drei Rohren liegt je eine kleine Drosselspule D, bis D,
bestehend aus ein bis zwei Telephonspulen von je 2 oder 4000 Ohm
Widerstand und mit einem Biindel ausgeglithter diinner Eisen-
drihte gefiillt. Etwas giinstiger verhalten sich se bstgewickelte
groBere Drosselspulen mit geschlossenem Eisenkern. Als Ersatz
fiir die Drosseln eignen sich Silitstdbchen von etwa 100000 Ohm.
Weitaus besser als diese sind -die bekannten hochohmigen Wider-
stande von Loewe, die konstantere elektrische Verhéltnisse be-
sitzen und das haufige Rauschen der Silitstdbchen nicht kennen.
Als Gitterableitungswiderstdnde sind Groflen zwischen 500000 und
2000000 Ohm auszuprobieren. Das Potentiometer P gestattet
eine Anderung der Gittereinsatzspannung des gesamten Verstér-
kers und ist als Steuerorgan desselben sehr niitzlich. Die letzte
Roéhre ist zugleich Audion und richtet die mittelfrequenten Schwe-
bungen gleich, worauf sie hérbar werden. Im Anodenkreis liegt
das Telephon, Lautsprecher oder weitere Niederfrequenzverstér-
kung, falls gewiinscht. Der Telephonkondensator Cy ist nicht nétig.
Seine Anwesenheit beeinflult jedoch die Klangfarbe der empfan-
genen Sprache, Musik usw. und kann oft niitzlich sein. Der passende
Wert, meist zwischen 5000 und 15000 cm liegend, mufB3 zuletzt
ausprobiert werden. C, ist der stets vorteilhafte 2 Mf-Konden-
sator parallel zur Anodenbatterie. Er vermindert etwaige Pfeif-
neigungen und kann gewisse Storgerdusche eliminieren, soweit sie
im Innern der Anodenbatterie zu suchen sind.

Die konstruktive Ausfiihrung soll sich méglichst dem Schalt-
bild anschmiegen, es ist also ein ldngerer Kasten von Vorteil. In
diesem Falle sind nennenswerte Schwierigkeiten nicht zu befiirchten.

Als Rahmenantenne ist eine solche von .1 m Seitenlinge,
mit 10 Windungen Klingeldrahtes bei 5 mm Windungsabstand
geniigend. Eine groflere Freiantenne ist Luxus, da der Ver-
stirkungsgrad der fertigen Einrichtung ganz enorm ist. Man wird
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wahrscheinlich schon mit eindrédhtiger Zimmerantenne von 5 bis
10m Léange alles erreichen konnen, was das Bastlerherz begehrt;
fiir groBere Storungsfreiheit ist aber die Rahmenantenne vorzu-
ziehen.

Die Bedienung des Gerédtes wird zweckmifBig folgendermafen
vorgenommen : Fernhérer 7' kommt zunéchst an Stelle der Spule L,
zu sitzen. KEs mufl dann normaler Einréhrenempfang zu erzielen
sein. Am besten wihle man einen Telephoniesender, der mit ge-
gebener Antenne nur sehr schwach zu héren ist. Es wird geniigen,
wenn derselbe nur mit maximaler Riickkopplung oder iiberhaupt
nur seine Trigerwelle zu bekommen ist. Jedenfalls kann der
Primérkreis so gut als méglich auf ihn abgestimmt werden, worauf
man die Riickkopplung etwas loser macht und die Uberlagerer-
réhre einschaltet. Durch Drehen am Kondensator Cy wird leicht
eine Stelle gefunden, an der empfangene Fernschwingung und er-
zeugte Hilfsschwingung horbar interferieren. Man wird nun durch
vorsichtiges Nachstimmen aller Teile die Lautstérke zu verbessern
suchen und nimmt das Telephon alsdann in den letzten Anoden-
kreis, wiahrend an seine Stelle die Langwellenspule L, kommt. Ar-
beitet der gesamte Verstirker gut, so wird auller einem leichten
Rauschen und Klingen beim Berithren der Rohren nichts weiter zu
héren sein, allenfalls kann der vorher gehorte Schwebungston noch
schwach wahrzunehmen sein. Alles, was jetzt noch zu tun tibrig
bleibt, besteht darin, den Uberlagererkondensator langsam und
vorsichtig (mittels Feintrieb) iiber das gehérte Tonspektrum
hinauszudrehen, bis die richtige Schwingungsdifferenz den ein-
gestellten Sender laut hérbar macht.

Die Endlautstérke ist wiederum durch sorgfaltiges Nachregeln
aller Teile bis zu einem Maximum zu verbessern. Es empfiehlt
sich, zuerst mit geringerer als normaler Heizung zu arbeiten, da
die oft tibertrieben groBe Lautstirke die giinstigste Einstel-
lung erschwert. Ist dies geschehen, so wird man unschwer zu An-
tennendimensionen bis zu einem Meter herabgehen diirfen, und
trotzdem noch sehr gute Resultate erhalten.

Wie bereits kurz erwihnt, liegen die besonderen Vorziige
des Superheterodyneempfanges in der Moglichkeit sehr kriftiger,
einfach zu handhabender Hochfrequenzverstirkung, sowie in der
gesteigerten Selektivitit. Schon durch die Uberlagerung wird an
Intensitdt gewonnen, und wenn die Lautstérke an dieser Stelle
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auch noch unter der Hérbarkeitsgrenze liegt, die sofort einset-
zende Hochfrequenzverstirkung hebtsie gentigend hoch. Die
nachtréigliche Anwendung von Niederfrequenz- und Kraftverstér-
kung ist natiirlich jederzeit mdoglich. Es wird jedoch abgeraten,
auch diese mit einzubauen, auch sollen letztere getrennte Batte-
rien erhalten.

Die Erhohung der Selektivitidt kann am deutlichsten an
folgendem, der Praxis entnommenen Beispiel studiert werden:

Ein Superhet sei auf die Empfangswelle 1z = 420 m (v =
715000) (Abb. 51) genau abgestimmt und transponiere diese auf

Zwischenwelle A von i; = 3000 m (v = 100000). Der Uber-
lagerer muB dann um 100000 verstimmt, also entweder auf 615000
oder 815000 Schwingungen, entsprechend Wellen &ngen von 488
resp. 368 m, eingestellt werden. Eine Storwelle (b) auf 418 m
(v = 718000)wiirde bei dieser Abstimmung primédr zwar mit auf-
genommen, mit den gleichen Uberlagererschwingungen interferie-
rend jedoch auf andere Zwischenwellen, nimlich auf 2910
bzw. 3100 m gehoben werden, je nach Uberlagererstand. Der Un-
terschied zwischen Empfangs- und Stérwelle betrigt nur 0,48 9,
der in den beiden Zwischenwellen dagegen 3 bzw. 31/3 9/,!

Kurz ein noch deutlicheres Beispiel:

Empfangswelle: 506 m (v = 594000).

Zwischenfrequenzwelle: 10000 m (v = 30000) bedingt dann

Uberlagererwelle: 481 resp. 532 m (v = 624000 resp. 564000).

Dazu Storwelle: 515 m (» = 582000), welche mit gleichem
Uberlagererstand auf Zwischenwellen von 7150 resp. 16666 m
gebracht wird. Also:
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Storwellendifferenz: 505:515 = 1,98 ¢/,.

Zwischenwellendifferenz: 7150 bzw. 16666:10000 = 28,5 bzw.
66,6 °/,!

Wenn es also nicht gliickt, die Storwellen schon primér auszu-
koppeln, so wird dies durch die Transponierung beinahe von selbst,
mindestens aber viel leichter geschehen kénnen. Man kann unter
Umstéanden fir besondere Zwecke, wie fiir hochstselektiven
Morseempfang die Selektivitdt auf ganz enorme Werte steigern,
wodurch eine sonst niemals erreichbare Stérungsfreiheit geschaffen
wird. Aus diesem Grunde wird die Methode der Frequenztrans-
formation auch bei den sehr langen Wellen der Grof8stationen mit
Vorteil verwendet, wo man z. B. eine Empfangswelle von 16450 M
(New York) nach vorhergehender Hochirequenzverstarkung auf
eine Zwischenwelle von 30000 m umformt. So schén dies alles
klingt, diirfen wir aber nicht vergessen, daf fiir guten und un-
verfdlschten Telephonieempfang eine solch hohe Selek-
tivitit von Ubelist! Schon bei verhéltnismiBig geringer Abstimm-
scharfe, wie sie z. B. in normalen Empfingern bei starker Riick-
kopplung (kurz vor dem Schwingungseintritt!) vorliegt, muf3 die
iibermittelte Sprachmodulation leiden.

Deshalb rasch noch ein Wort hieriiber: Es wurde eberr erwéhnt,
daB die Abstimm- oder Resonanzschirfe fiir einwandfreien Tele-
phonieempfang ein gewisses MafB3 nicht tberschreiten darf! Es
hingt dies damit zusammen, dal die Tragerwelle bei Bespre-
chung nicht konstant, sondern als schwach variierend anzusehen
ist. Der Empfinger muB diese Variation voll und ganz mit-
machen konnen, anders ausgedriickt, die Resonanzkurve mufl
nahe am Scheitel eine horizontale Weite besitzen, die
dem Umfange der Modulation gleichkommt, d. h. minde-
stens 10000 Schwingungen, eigentlich noch mehr, breit sein.
Ist sie zu spitz (Abb. 52, Kurve a), so findet das Modulations-
band keinen geniigenden Platz, es wird beschnitten, die Sprache
wird unverstindlich. Kurve b zeigt schon bessere Verhaltnisse:
Die Abstimmung ist flach genug, da3 die Variation auf ihrem Schei-
tel stattfinden kann. Nahezu ideal wire die Kurve ¢, deren Spitze
so weit abgeschliffen ist, daB alle Sprech- und Musikfrequenzen in
gleicher Hohe, also gleicher Lautstirke liegen. Ohne komplizier-
tere Hilfsmittel ist diese Kurve jedoch nicht zu verwirklichen, sehr
leicht aber die mittlere Kurve 4. Diese bekommt man durch nur
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miabBige Rickkopplungen, Verwendung eisengefiillter Zwi-
schenfrequenztransformatoren (besser gar keiner!) und Vermei-
dung jeglicher Pfeifneigung. KEinnurmitMiihe und Not schlecht
verhaltenes Pfeifen oder auch unhorbares Eigenschwingen irgend-

Abb. 52. Zur Frage der Abstimmschirfe.

welcher Teile ist stets verformungsverdichtig! Dies gilt sowohl
fiir den Hoch-, Zwischen- als auch Niederfrequenzteil.

Ein Langwelleniiberlagerer wird bei allen Superhetero-
dyneschaltungen erforderlich, wenn rein ungeddmpfte Morse-
zeichen empfangen werden
sollen. Auch fiir Telephonie-
empfang kann er dann niitzlich
sein, wenn man die Tragwellen
horbar machen will, die sonst
nie zu horen sind. Von Vorteil
wére dies zum Aufsuchen schwa-
cher Sender. Ein geeigneter
Apparat hierfiir ist in Abb. 53
gezeichnet, ebensogut konnen
natiirlich auch alle anderen
Schemata (siehe auch Abb. 36-—38) verwendet werden, wenn
Spule und Drehkondensator entsprechend grofi gewédhlt wurden.
Die Uberlagererwelle ist wiederum etwas gegen die Zwischen-
welle zu verstimmen, braucht aber nach einmaliger guter Ein-
stellung nicht mehr verindert zu werden, solange die Zwischen-
frequenz die gleiche bleibt. Die Verbindung des Langwelleniiber-.
lagerers mit dem Langwellenkreis ist sehr einfach: Meist geniigt
schon ein Anschluf8 an die gleichen Stromquellen, immer aber ein
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Nebeneinanderstellen. Beim Ein-
bau in ein gemeinsames Gehéuse
wird eine drehbare Kopplung
notwendig sein. Der gezeichnete
Uberlagerer wird mit den ein-
geschriebenen Daten alle Wellen
zwischen 3000, 8500, 12500 und
15000 m umfassen, also.allen An-
spriichen des Zwischenfrequenz-
empfanges gentigen.

Zum Schlusse seien noch ei-
nige von der Industrie heraus-
gebrachte Transponierungsemp-
fanger erwihnt. So zeigt die Abb.
54 das Schema und Abb. 55 die
Abbildung eines von der Firma
Geider & Gétjen G.m. b. H.
Bremen erbauten 7-Rdéhren-Ul-
tradyneempfingers. Die Rahmen-
antenne B mit Abstimmkonden-
sator K; bildet den Primérkreis.
An ihm liegt die erste Detektor-
rohre R,, deren Anode von den
im Uberlagerer erzeugten Hilfs-
schwingungen direkt gespeist wird
(Lacault!). Im Anodenkreis von
R, liegt die Primdrwicklung des
Zwischenfrequenztransformators
ZT 1, dessen sekundare Seite in
die Verstirkungsrohre R; miin-
det. Weiterhin folgen noch drei
Stufen Zwischenfrequenzverstér-
kung, deren letzte die Gleichrich-
tung in der Audionschaltung
iitbernimmt, ferner eine letzte
Rohre fiir Niederfrequenzverstir-
kung R,. Die Linge der Trans-
ponierungswelle betrdgt hier
etwa 6000 m eine sehr gute Grole,
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da zu kleine Zwischenwellen zu grofle Verstimmungen und Ver-
starkerschwierigkeiten, zu groBe dagegen die Gefahr der Ver-
formung durch Interferenz mit hohen Tonfrequenzen mit sich
bringen. Der Wellenbereich des Gerits liegt zwischen 200 und
3100 m und geschieht der Ubergang ohne Spulenwechsel.

b
Abb. 55a u. b. Abbildung des Apparates der Abb. 54.

Auch ein 7-Rohren-Superheterodyneempfinger hnlicher Form
wird von der Firma gebaut.

Die Firma , Tefag” in Berlin-Steglitz liefert einen 9-Rohren-
Super, bei welchem eine Hochfrequenzvorrdhre, eine Detektor-,
eine Schwingungs-, drei Zwischenfrequenz-, eine zweite Detektor-
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und zwei Niederfrequenzrohren Verwendung finden. Dabei be-
steht eine Umschalteméglichkeit fiir resp. 2, 3, 4, 7, 8 und 9 Roh-
ren. Die Abmessungen des Apparates betragen 87-30-28 cm bei
einem Gewicht von 19 kg.

V. Kurzwellensender.

In diesem Abschnitt sollen einige Schaltungsschemen und Ab-
bildungen von Sendern gegeben werden, die fir den Funkfreund
von besonderem Interesse sind. KEs wiirde den Rahmen des Biich-
leins natiirlich weit iiberschreiten, auf alle Einzelheiten néher ein-
zugehen. Ganz fehlen darf das Thema bei der fortschreitenden
Entwicklung des Amateurwesens auch in Deutschland aber nicht,
insbesondere, da schon verhdltnisméBig einfache und sehr billige
Kleinsender herzustellen sind. Es wird sich auch hier wieder emp-
fehlen, mit kleinen Anordnungen zu beginnen und erst nach ge-
niigender Ubung und Sicherheit in der Bedienung zu etwas gro-
Beren iiberzugehen. Vorbedingung zum Bau und Betrieb eines
Privatsenders ist die behordliche Erlaubnis, die in absehbarer
Zeit wohl zu billigen Bedingungen erteilt werden diirfte. Weiterhin
setzt die Konstruktion eines Kurzwellensenders ziemliche Erfah-
rung mit dem Kurzwellenempfénger voraus, d. h. man soll den
Bau nicht etwa bei der Morsetaste, sondern eben beim Empfanger
beginnen. Sehr niitzlich, besser ausgedriickt, unerlaBlich ist die
Kenntnis des Gebens und Empfangens der Morsezeichen. Ohne
sie ist ja alles nur halb und reizlos. Von groBter Bedeutung ist ein
gut ausgeprigtes Verantwortlichkeitsgefiihl neben straffer Diszi-
plin. Heute verkehren bereits Dutzende von GroB8stationen im
offentlichen Interesse auf Wellenldngen zwischen 18 und 150 m mit
ihren 5 und 10000 km entfernten Gegenstationen, und mul} jede
Storung dieser Linien peinlichst vermieden werden, wenn weit-
gehende Zugestindnisse von der Reichspostbehérde hinsichtlich
Wellenbereich, Sendeenergie usw. erwartet werden sollen. Wie an
fritherer Stelle schon erwéahnt, bietet der Bereich der Kurzwellen vor-
laufig geniigend Raum fiir jedermann unter der einzigen Bedin-
gung der strengen Ordnung! Es ist an sich selbstverstiandlich,
dafl jeder Sendende die eigene Wellenlinge moglichst genau kennt
und konstant hilt. Leider wird dieser wichtigen Forderung heute
noch nicht in der wiinschenswerten Weise Rechnung getragen!
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Fiir groBere Sender, wobei Hochspannung usw. zur Anwendung
kommen miissen, ist hier kein Platz mehr vorhanden. Sie kénnen
von Privatpersonen doch kaum gebaut werden, liegen auch weit
iiber deren durchschnittlichen Mitteln und kommen fiir Liebhaber-
zwecke nicht in Frage. Dagegen sind Kurzwellensender mit Lei-
stungen bis zu etwa 100 Watt durchaus ohne allzu gro3e Miihe zu
bauen und die damit erzielbaren Resultate, wie Duplexverkehr zu
Nachtzeiten mit Funkfreunden in Amerika usw. diirften wohl allen
Anspriichen des Bastlers vollauf geniigen.

a) Der Riickkopplungsempfinger als Kleinsender.

Als einfachster und daher auch weniger vollkommener Sender
ist der im nichsten Kapitel zu besprechende Summerwellen-
messer anzusehen. Wenngleich es mit seiner Hilfe und der einer
guten Hochantenne moglich ist, mehrere hundert Meter drahtlos
zu itberbriicken, so erlangt er doch praktisch keinerlei Bedeutung
als Sender, ist aber fiir Versuchszwecke sehr wohl brauchbar.

Wesentlich giinstiger liegen die Verhéltnisse schon beim Riick-
kopplungsempfinger. Hier kann, beste Dimensionierung aller
Teile voraussetzt, je nach Umstédnden eine Reichweite von einem,
selbst mehreren Kilometern erzielt werden, die zeitweilig auf ein
Vielfaches anzuschwellen imstande ist.

Bereits beim Empfinger war gezeigt worden, wie durch ge-
niigend feste Riickkopplung Eigenschwingungen erregt
werden kénnen, die vom Gitterkreis auf den Antennenkreis zuriick-
laufen, um von diesem ausgestrahlt zu werden. Das Ganze
stellt einen kleinen ungeddmpften Sender dar, dessen Anodenwatt-
leistung durch die Anodenspannung und den Emissionsstrom der
Rohre begrenzt ist. In den meisten Fillen liegt diese zwischen 1/50
und 1/5 Watt, ist also recht bescheiden. Die Schwingungen selbst
sind auf dem gleichgestimmten Empfinger nur dann zu héren, wenn
dieser auch schwingt, um eine Uberlagerung auf Hérfrequenz zu
ermoglichen. (Diese Uberlagerung geschieht auch z. B. durch die
Triagerwelle einer gleichwelligen Telephoniestation!) Um mit dem
Empfianger Morsezeichen aussenden zu konnen, ist es nur notig,
eine der Stromzuleitungen (nicht des Heizstroms!) im Rhythmus
der Zeichen zu unterbrechen, am besten mit Hilfe des Morse-
schliissels. In Abb. 56 wire z. B. das Empfangstelephon 7' gegen
den Schliissel S zu vertauschen. Fiir Wellenlingen unter 80 bis
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100 m ist wiederum die Schaltung nach Abb.57 vorzuziehen,
deren kapazitive Riickkopplung das Schwingen erleichtert. Ein
im Anodenkreis anzubringender Umschalter gestattet wechsel-
seitigen Sende- und Empfangsbetrieb. Eine andere brauchbare
Anordnung, die sich bereits einer speziellen Senderschaltung néh-

ert, zeigt Abb. 58.
z
4

o N7,

a
Abb.59au. b. Tasten mit
, Verstimmung .

b) Amateursenderschaltungen.

Die Morsetaste selbst kann, wie erwihnt, in die verschieden-
sten Teile, wie Gitter-, Anoden- oder auch Antennenkreis ge-
schaltet werden. Bei letzterer ist unschwer eine Schaltung nach
Abb. 59 zu verwirklichen, die das sog. ,,Verstimmungstasten‘‘ ge-
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stattet. Dieses wird bei den groflen Bogenlampensendern hiufig
angewandt und bewirkt das Ausstrahlen zweier wenig vonein-
ander differierender Wellen, die beim Interferenzempfang im Emp-
fangsapparat zwei verschieden hohe Téne produzieren. Bei ent-
sprechender Differenz ist ein Aufnehmen solcher Signale keines-
wegs erschwert, die Verstimmungswelle erleichtert eher das Auf-
finden und Erkennen des Senders und ist in den Zeichenpausen
vorhanden. Dies ist besonders fiir Kurzwellen ein bestimmter Vor-
teil, wihrend beim Bogenlampensender andere Griinde dazu fiihrten.
Die Verstimmung ist praktisch durch Kurzschlieen eines ge-
ringen Teiles der Antennenspule mit Hilfe der Taste (Abb. 59 a)
oder durch Parallellegen eines sehr kleinen Kondensators zu be-
kommen (Abb. 59 b). Die genauen Grofien sind unschwer durch
Versuche zu ermitteln. Ein derartiger mit Verstimmung (Doppel-
ton) arbeitender Kurzwellensender arbeitet zur Zeit in Monte-
grande (Argentinien) LPZ, Welle 36 m.

Auch Telephonie ist mit solchen Kleinsendern nicht unmog-
lich, freilich sinkt die Reichweite auf !/, bis !/, der Telegraphie-
reichweite. Es eignet sich hierzu jedes
normale, gutempfindliche Mikrophon,
welches auf verschiedene Weise einzu-
schalten ist. In Abb. 60a liegt es z. B.

im Antennenkreis und bewirkt eine
direkte Modulierung der Antennen-
schwingungen im Rhythmus der Sprache.
Diese Methode ist mit Riicksicht auf die
geringeAntennenenergie vollig unbedenk-
lich, jedoch wird sie den Antennen-
widerstand wesentlich vergréBern. Eine
Schaltung, die dies vermeiden soll, zeigt
Abb. 60b, wo das Mikrophon in einen auf
die Sendewelle abgestimmten Kreis LC
aufgenommen ist, der mit der Antennen-
spule mehr oder weniger fest gekoppelt
wird. Je nach Kopplungsgrad findet eine grofere oder geringere
Durchsteuerung des Antennenstroms statt. Ideal ist die Sache
auch nicht, da der Kreis wiederum gewisse Verluste bringt, immer-
hin fiir Versuchszwecke sehr empfehlenswert. Eine friiher auch
fiir mittlere Sender gern gebrauchte Prinzipschaltung gibt Abb. 61
Wunder, Die kurzen Wellen. 5
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wieder. Es handelt sich um die bekannte Gitterbesprechung, die
bei kleinen Sendern direkt iiber einen Transformator 7', bei groBe-
ren Sendern iiber die Vor- resp. Modulatorrshren erfolgt.

Die bescheidene Grofle der Sendelei -
stung von gewéhnlichen Empfangsrohren
kann durch Parallelschalten mehrerer Roh-
ren gesteigert werden (sieche Abb. 62), eben-
so wird die beniitzte Empfangrohre bei
stirkerer Heizung und erhéhter Anoden-
spannung wesentlich mehr hergeben kén-
nen, wobei sich natiirlich ihre Lebensdauer
verkiirzen mufl. Besonders fiir diesen
Zweck eignen sich manche Endverstir-

Abb. 61. Gitterbespre- ke'rri)'hren, die an };nd fi_ir sich fiir hé.ihere

chungsmethode. Leistungen konstruiert sind und bei nur

méfBiger Uberlastung schon ganz nette Er-

gebnisse liefern kénnen. Bei Anodenspannungen von 2 bis 300 Volt

sind schon Antennenleistungen von 5 bis 10 Watt denkbar und

wurden damit unter giinstigen Umstiinden schon mehrere Tau-
send Kilometer iiberwunden !

Abb. 62. Erhohung der Sendeleistung durch Parallelschalten mehrerer
Raohren.

Hiermit kommen wir zunichst an eine wunde Stelle: Eine
Anodenspannung von 2 bis 300 Volt bei vielleicht 30 bis 40 Milli-
ampere Stromentnahme kann den normalen Trockenbatterien
nicht mehr gut zugemutet werden, da die Geschichte sonst ziem-
lich kostspielig wire. Auch die in jedem Falle vorzuziehenden
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kleinen Akkumulatorenbatterien werden bei solchen Spannungen
teuer in Anschaffung und Unterhaltung. Sie kénnen bei guter
Ladegelegenheit (z. B. 220 Voltnetz!) sehr empfohlen werden, wenn
man die liebevolle Bedienung mit in
Kauf nimmt. Eine andere recht brauch-
bare Losung bietet das 220-Volt-Gleich-
stromnetz. Bei entsprechender Vorsicht
(wegen der Erdung!) kann man die
Anodenspannung ohne weiteres aus dem
Lichtnetz entnehmen. Dabei wird es
sich stets lohnen, in beide Zuleitungen
Drosselspulen einzuschalten, nach Art
der Abb. 63, doch so, daBl die hoch-
frequenten Schwingungen nicht behin-
dert werden, am besten durch den Uberbriickungskondensator C,.
Fiir Telephoniesender sind Eisendrosseln vorzuziehen, weil diese
zugleich die Netzgeriusche abhalten. Fiir
sehr kurze Wellen sind aulBlerdem eisenlose
Hochfrequenzdrosseln, d. h. einlagige Zylin-
derspulen, wie beim Reinartz-Empfinger,
notwendig.
Steht nur Wechselstrom zur Ver-
fiigung, so verliere man nicht unnétig viel
Zeit und Geld mit Gleichrichteproblemen,
da die Senderghre ja selbst gleichrichtend
wirkt, d. h. stets nur die eine Stromrichtung
ausniitzt, die der Anode plus gibt. Der ge-
nerierte Schwingungszug wird allerdings
kein ununterbrochener, sondern zerfillt
vielmehr in ebensoviel Stiicke als die Perio-
denzahl des Netzes betrigt (Abb. 64). Der-
artige Sender sind an ihrem Trillern beim
Uberlagerungsempfang resp. Brummen bei
nichtschwingendem Empfang sofort zu er-
kennen. Wenn man die Wellenlinge der
Amateure, also zwischen 20 und 100 m mit dem Empfangstele-
phon betritt, wird man feststellen konnen, da die iiberwiegende
Mehrzahl der Sender mit Wechselstrom arbeitet. Besser ist natiir-
lich reiner Gleichstrom, aber der ist nur sparlich zu finden. Die
5*
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gewiinschte Wechselspannung von einigen hundert Volt kann di-
rekt oder mittels Transformator gewonnen werden. Ein hollén-
discher Amateur schaltet z. B. einige Klingeltransformatoren so
in Serie, daf} alle Primdrwicklungen zusammen 220 Volt, die Se-
kundédrspannungen aber 1000 Volt ergaben. Ein anderer beniitzte
Batterien von Grétzschen Zellen zur Gleichrichtung der An-
odenspannung. Die in der Praxis meist gebrauchlichen Vakuum-
gleichrichter (Wehnelt) kommen fiir den Funkfreund nur in Aus-
nahmeféllen in Frage, da sie die sonst so einfache Einrichtung
gleich betrachtlich komplizierter und teurer machen.

Abb. 65. Amateursendeschaltung fiir 5 Watt Ancdenleistung.

Eine bewihrte Amateurschaltung mit 5 Watt Anodenleistung
findet man in Abb. 65 angegeben. Ein kleiner Transformator
liefert den notigen Heizstrom von 8 Volt und 1,5 Amp. fiir eine
gute Endrohre (Philips E oder ,,Metal), ein zweiter Transfor-
mator sorgt fiir die Anodenwechselspannung in Héhe von 3 bis 400
Volt eff. Der Parallelkondensator muB dabei Spannungen von
750 Volt aushalten kénnen. Die giinstigste GroBe des Gitterwider-
standes mufl empirisch ermittelt werden. Der Gitterkreis muB bei
allen Schaltungen fiir Wechselstromheizung an den elektrischen
Mittelpunkt der Kathode fithren, wenn Komplikationen vermieden
werden sollen. Dies wird im vorliegenden Fall durch eine Mitten-
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abzapfung der Sekundirwicklung des Heiztransformators er-
reicht. Da nur ein Heizwiderstand die elektrische Symmetrie wie-
der umwerfen miilite, werden zwei Stiick verwendet, die stets
gleichweit eingedreht werden. Im Antennenkreis liegt u.a. ein
Hitzdrahtamperemeter fiir Stromstéirken bis zu 0,1 Amp. Dieses

dient zur Kontrolle iiber die beste Antennenabstimmung und Ab-
lesung des Antennenstroms. Die Antennenspule ist von der An-
tenne selbst abhéangig und durch Versuche zu ermitteln. Die iib-
rigen Daten konnen dem Schema entnommen werden.

In Abb. 66 ist die bekannte Hartley-Schaltung gezeichnet,
die die Eigentiimlichkeit besitzt, bei Wellenlingen unter 200 m
besser und sicherer zu arbeiten als bei lingeren. Sie wird sehr
héufig von Amateuren angewandt und ist einfach zu bedienen.

¢) Kurzwellensender der Industrie. .

Ein Kurzwellensender fiir Versuchszwecke wird von der Firma

Dr. Erich F. Huth-Berlin hergestellt und ist in den Abb. 67
und 68 wiedergegeben.
Der Wellenbereich umfal3t
die Werte 15 bis 45 m.
Er wird mit Hilfe des
Drehkondensators und
des betreffenden Teiles
der Abstimmspule verin-
dert, ein in diesem Kreis

liegendes Hitzdrahtamperemeter zeigt das Einsetzen der Schwin-
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gungen an. Das Schema ist eine der Firma geschiitzte Drei-
punktschaltung mit variablen federnden Abgreifklammern. Als
Drosselspulen in der Anodenspannungszufiihrung dienen wiederum
kleine Honigwabenspulen (im Schema ist nur eine gezeichnet!).
Die Schwingungsspule besteht aus versilbertem Kupferrohr und
ist durch GlasfiiBe bestens isoliert. Der Anodenblockkondensator

Abb. 68. Kurzwellensender der Firma Dr. E. F. Huth-
Berlin.

hat eine Kapazitit von 1000 cm. Die Antenne wird mittels ein-
facher Schleife induktiv gekoppelt. Eine bestimmte Antennen-
groBe wird nicht vorgeschrieben, es kann vielmehr fast jede be-
liebige Antenne verwendet werden.

Als geeignete Senderéhre wird die Huthréhre LS 118, oder
als kleinste Type die LS 119 empfohlen (Abb. 69 und 70). Diese
ist eine Oxydkathodenréhre mit einer Heizenergie von etwa
1,2 Amp. bei nur 3,5 Volt Fadenspannung. Sie ergibt bei Anoden-
spannungen von 220 Volt eine Schwingungsleistung (Antenne!)
von 3, und bei 350 Volt eine solche bis zu 10 Watt (bei ldngeren
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Wellen!) Die Rohre arbeitet bei 220 Volt am besten ohne
Gittervorspannung, bei héheren Spannungen jedoch mit Gitter-
spannung und wird letztere einfach durch Einschalten eines Silit-
stabes von 10 bis 30000 Ohm in den Gitterkreis hervorgerufen.
Der Wirkungsgrad der Rohre betriagt in diesem Fall etwa 35%,.

Eine andere Ausfithrung eines Kurzwellensenders der Baltic-
Gesellschaft in Berlin-Charlottenburg zeigt Abb. 71. Der Sender
eignet sich sowohl fiir Telegraphie als auch fiir Telephonie.

Abb. 69. Huth-Sende-
réhre LS 119.
Alsdann mufi an Stelle der Taste ein Mikrophon verwendet
werden.

Die Abb. 72 zeigt einen von der Owin-Radioapparate-
fabrik G.m.b. H.in Hannover erbauten Kurzwellensender. Die
Welle kann, je nach Antenne, zwischen 60 und 100 m eingestellt
werden. Als Anodenspannung wird entweder eine ,,Varta‘-Akku-
mulatorenbatterie oder ein Wehneltgleichrichter oder auch reiner
Wechselstrom herangezogen. Als normale Senderdhre gilt die
RS 5, die gewoshnlich 100 Milliamp. bei 500 Volt Anodenspan-
nung, also 50 Watt hergeben muB, jedoch unter Umstédnden bis
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Abb. 71. K. W. Sender der Baltic-Gesellschaft.

zu max. 150 Watt bei 1000 Volt iiberlastet werden kann. Die
mittlere Antennenstromstirke betragt 1,1 Amp., jedoch wurden
auch mit nur 0,2 Amp. schon sehr schéne Entfernungen iiber-
briickt. Die Spulen der Schwingungskreise sind aus Kupfer-
rohr hergestellt, doch zeigte sich praktisch kein wesentlicher
Unterschied, wenn sie aus massivem Kupfer gewickelt wurden.
Die Bevorzugung des Rohres entsprang also mehr theoretischen
Erwagungen und Billigkeitsgriinden. Die Bearbeitung des Rohres
ist eine sehr leichte, wenn es vorher mit Sand gefiillt wird.

Abb. 72. K. W. Sender der Owin-Radioapparate-Fabrik G. m. b.'H.,
Hannover.
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Die Antennenkopplung ist drehbar und mit Verldngerungs-
griffen ausgeriistet. Das Schaltschema mit alle Daten ist mit
Erlaubnis der Firma in Abb. 73 wiedergegeben.

Die Sende-Drehkondensatoren (Abb. 74) der gleichen
Firma besitzen eine min. und max. Kapazitdt von 20 und 350 cm
bei 1 mm Platten-
abstand und sind
mit 1000 Volt ge-
priift. Ganz be-
sonderer Wert ist
auf saubere, wi-
derstandslose
AnschluBméglich-
keit gelegt wor-
den, in richtiger
Erkenntnis  der
Tatsache, daf} der
Ohmsche Wider-
stand im Schwin-
gungskreis sehr wesentlich ist. Die Sendekondensatoren sind
zum Preise von 16 Mk. per Stiick auch einzeln beziehbar.

Abb. 75 veranschaulicht die gesamte Kurzwellenstation der
Firma mit Sender und Empfinger. Ansichten eines &hnlichen
Amateursenders
fur Kurzwellen-
verkehr zeigen die
Abb. 76 und 77.

Letztere = Abbil-
dung 1aBt einen
sehr  systemati-
schen und zweck-
méafligen Aufbau

erkennen, trotz . .
Abb. 74. Senderkondensator der Owin-Radio-

5y mmetrischer apparatefabrik G. m. b. H., Hannover.
Anordnung  der
meisten Elemente braucht die elektrische Giite nicht zuleiden. Auch
hier wurden Owin-Sendekondensatoren eingebaut. Die Antennen-
kopplungsspule ist drehbar und als Korbgeflechtspule gewickelt,
dhnlich den Empfangsspulen aus Abb. 23 und 24. Der untere Teil
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Abb. 75. Versuchsstation fiir Kurzwellen von Owin.

des Senders enthilt die MeBinstrumente, Widerstand usw. fiir die
mittels Wehneltgleichrichter gewonnene Anodenspannung. Die
beiden Zylinder unten sind groBe Abflachkondensatoren hierzu.

d) Sender fiir ultrakurze Wellenlingen.
Reinartz-Sender. Fiir Wellen in der Gegend von 20 m entwickelte
Reinartz die aus Abb. 78 ersichtliche Schaltung. Neu ist vor
allem die merkwiirdige Anordnung der Abstimmkondensatoren,

Abb. 76. Ansicht eines deutschen
Amateursenders.

die unter sich und mit
der Gitterkathoden-
kapazitdt der Roéhre in
Serie liegen. Die richti-
gen Daten sind dem
Schema zu entnehmen.
Wellenlingen von 5 m
konnen mit der Schal-
tung von Abb. 79 er-
zeugt werden.  Sehr
eigenartig ist die Rei-
nartz-Zweimeter - Schal-
tung nach Abb. 80 (Ra-
dio News).
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Symmetrieschaltungen, Besser geeignet sind die sog. Sym-
metrie oder Gegentaktschaltungen, die iibrigens auch fiir
andere Zwecke (Push-Pull-
Verstarker, Gleichrichter
usw.) immer mehr Anklang
finden. Symmetriesende-
schaltungen gestatten die
Eliminierung gewisser Zu-
leitungskapazitdten und ar-
beiten gerade wegen ihrer
doppeltwirkenden Funktion
sicherer als die iibrigen
Schaltungen (Abb. 81).

Der bekannte franzosi-
sche Forscher Réné Mesny
war es besonders, dessen
zahlreiche Versuche auf dem
Gebiete der ultrakurzen Wel-
len weitgehendes Interesse
fanden und iberall eifrigste
Nachahmung erfuhren. Er
beniitzte u. a. die nach ihm
benannte Mesny-Schaltung
(Abb. 82) und erzeugte mit
ihr Wellenléangen von 1!/, bis
2 m Lange. Diese selbst
hingt bei dieser Schaltung in
der Hauptsache vom Durch-
messer der Drahtschleifen
und den entsprechenden Ka-
pazititen ab. Fir 2 m Wel-
lenldnge geniigt ein Durch-
messer der Anodenselbstin-
duktion von etwa 8 cm. Zu
beachten ist die Notwendig-
keit der negativen Kopplung
(wie iibrigens wo anders auch!) zwischen Anoden- und Gitter-
schleife, die eben durch Vertauschen der Enden des Anodenkreises
erhalten wird. Die Sendeantenne kann hier nur noch von kleinen

Abb. 77. Ansicht eines deutschen
Amateursenders.
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Abb. 81. Die Symmetrie-
oder Gegentaktschaltung.

Abmessungen sein und besteht aus zwei vertikal aufgehéingten, in
einer Linie liegenden Kupferdrahten oder -rohren, in deren Mitte
ein niedrigohmiges Hitzdrahtinstrument liegt. Der untere Teil
des Systems bildet das Gegengewicht. Die Ubertragung der Sende-
energie auf den Antennenkreis erfolgt durch einfache Annéherung
der Anodenselbstinduktion an die Mitte desselben. Die Antennen-
abstimmung geschieht mit ihrer mechanischen Verlingerung bzw.
Verkiirzung, die beste Resonanz zeigt das Milliamperemeter durch
den groBten Ausschlag an. Ein besonderer Vorteil des Schemas
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ist sein leichtes Generieren, so daf3
z. B. schon mit gewohnlichen Audion-
rohren bei normalen Anodenspan-
nungen experimentiert werden kann.
Fiir die im nichsten Kapitel erwéahn-
ten Ultrakurzwellenversuche mittels
stehender Wellen ist es ratsam, die Lei-
stung etwas zu vergréBern, und zwar

am besten durch Gebrauchmachung
von guten Endverstirkerrohren
bei 100 bis 200 Volt Anodenspannung.
Die Abdrosselung des Anodenkreises
ist theoretisch nicht nétig, da die
Symmetrie der Schaltung auch hierfiir
sorgt, in jedem Falle aber anzuraten,
da zwischen Theorie und Praxis oft
ein gewisser Unterschied zu konsta-
tieren ist.

Eine andere interessante Gegen -
taktschaltung liegt dem Ultra-

77

Abb. 84. Ansicht des Ultrakurzwellensenders der Dr. E. F. Huth G. m. b. H. Berlin.
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kurzwellensender der Dr. Erich F. Huth G. m. b. H. Berlin, zu-
grunde. Das Schaltschema zeigt Abb. 83, wihrend eine Photo-
graphie des fertigen Gerites in Abb. 84 wiedergegeben ist. Die An-
ordnung 148t sowohl Abstimmlkondensatoren wieauch Schwingungs-
spulen iiberhaupt vermissen und gleicht eher allem andern als
einem Sender fiir drahtlose Telegraphie. Die Eigenart der sehr
kurzen Wellen erfordert dies. Die Wellenldnge wird durch Ver-
schieben der beiden Verbindungsbriicken B; und B, auf den Par-
alleldrahten geindert und erstreckt sich zwischen 4 und 8 m. Die
Schwingungen setzen ein, sobald Gitter- und Anodenkreis mitein-
ander gleiche Abstimmung haben, der Schwingungszustand wird
durch Aufleuchten einer Heliumrshre (Glimmlampe) angezeigt,
die zwischen beiden Anoden liegt. Die Antenne wird lose induktiv
mit dem Anodenkreis gekoppelt, indem sie eine- Schleife iiber
diesem bildet oder auch einfach vorbeilduft. Als Senderdchren
kommen beliebige Lampen in Frage. Besonders empfohlen werden
die Rohren der Type LS 119 (siehe auch Abb. 69 und 70).

VI. Kurzwellenmesser.

a) Eine einfache MeBmethode.

Jeder festdimensionierte Schwingungskreis sowohl im Sender
als auch im Empfinger kann unter Umstinden unmittelbar zur
Messung der Wellenlinge herangezogen werden, und zwar unter
folgenden Bedingungen:

1. Der betreffende Kreis muf} zuerst geeicht werden.

2. Seine Verwendung als Wellenmesser muf} unter den gleichen
Verhéaltnissen erfolgen wie seine Eichung. Das heifit alle etwaigen
Kopplungen, Riickkopplungen, Réhren nebst Heizdaten miissen
absolut konstant bleiben. Schon bei mittleren Wellenldngen
wichtig, wird dieser Punkt mit kiirzerwerdenden Wellen immer
kritischer. So kann bei Wellen unter 60 m z. B. schon das Aus-
wechseln einer Réhre MeBfehler von 10 und mehr Prozent mit sich
bringen. Als eichbare Kreise kommen in Betracht: Primér-, Se-
kundér-, Tertisir-, Anodenabstimmkreise,fernerhin Uberlagerer- und
Sperrkreise. Bei Rahmenempfang kann z. B. der Rahmenabstimm-
kondensator direkt geeicht werden, wenn die Faktoren der Selbst-
induktion stets die gleichen bleiben. Auch wird die Aufhingung
des Rahmens nicht gleichgiiltig sein, an der Wand ergébe sich eine
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ganz andere Eichung als frei im Zimmer hingend. Bei den fiir
Kurzwellen charakteristischen, sehr einfachen Schaltungen, bleibt
im allgemeinen nicht mehr als der Gitterkreis zur Eichung iibrig,
wenn mit aperiodischer Antenne empfangen wird und die Kopp-
lung unverindert bleibt. Die Spulen miissen zu diesem Zwecke
festsitzen, jede, auch die geringste Lageverinderung wiirde Ab-
weichungen in der Abstimmung ergeben. Das gleiche gilt auch fur
den Kondensator. Dieser darf kein Spiel in der Lagerung haben.
Wird eine getrennte Feinregelplatte verwendet, so mul} diese stets
beim Ablesen auf Null stehen resp. dorthin gebracht werden.
Streng zu beachten ist die GroBe des Riickkopplungsgrades. Es
ist ja nicht gleichgiiltig, wie grof3 dieser ist, sondern jede Anderung
desselben. bewirkt auch eine kleine Abstimmungsverschiebung,
weshalb man am besten stets bei Eichungen ,;an der Grenze des
Schwingungseintritts” bleibt.

Eichkurven des aus Abb. 25 bekannten Empfingers sind aus
Abb. 85 zuentnehmen. Uber
die Geradlinigkeitdieser
Linien ist bereits bei den
Kondensatoren geredet
worden. Sie ist nur als An-
niherung, nicht als mathe-
matische  Notwendigkeit
anzusehen, geniigt aber
praktischen Anforderungen
vollkommen. Bei allen
Eichkurvenist zu beachten,
dafl Anfang und Ende je
ein kurzes Stiickchen, etwa
5 bis 10 Kondensatorgrade
ungenau werden miissen,
weil sowohl die Eigenkapa-
zitdt der Spulen u. a., als
auch Nichtproportionalitét
der Kapazititskurve beson-
ders auf den ersten Graden stark mitspielen. Man wird diese Teile
lieber ganz weglassen oder punktieren.

Wenngleich der hier angedeutete Weg der Wellenmessung sehr
hiufig eingeschlagen wird, so kann ebensooft der Wunsch nach



80 Kurzwellenmesser.

einem getrennten, selbstindigen Wellenmesser laut werden, der
von allen anderen Apparaten unabhéingig ist und die oftmaligen
Uménderungen und Neubauten des Bastlers standhaft iiberlebt.
Ein solcher iibrigens wirklich niitzlicher Apparat besteht
immer aus einem Schwingungskreis L C, dessen beide Faktoren zu-
sammen dem in Frage kommenden Wellenbereich entsprechen
miissen. Wie bei allen anderen Kurzwellenschaltungen gilt auch
hier das strenge Gesetz der verlustarmen Spulen und Konden-
satoren, sowie alles weitere an friiherer Stelle bereits fixierte.
Ohne weiteres kann nun z. B. der Schwingungskreis zur Emp-
fangswellenmessung dienen, wenn
er nach Abb. 86 mit dem Gitter-

kreis variabel gekoppelt wird. Ist dann der Empféanger gut auf
einen bestimmten Sender abgestimmt, so wird sich eine plétzliche
Lautstirkeminderung bemerkbar machen, sobald der Ab-
stimmkondensator des MeBkreises die eingestellte Wellenlinge
durchléauft. Bei schwingendem Empfinger wird die Schwingung
an dieser Stelle abreifen und einige Teilstriche weiter von selbst
wieder einsetzen. Durch geniigend lose Kopplung des MeBkreises
sind Abreif}- und Einsatzpunkt so nahe als moglich zusammenzu-
riicken, und ihr Mittelpunkt kann als 1ichtige Abstimmung ange-
sehen werden, wenn der Versuch einigemal in verschiedener Rich-
tung durchgefithrt, und das Mittel daraus berechnet wurde. Fiir
gedampften Empfang (Telephonie usw.) erhilt man eine Art um-
gekehrter Resonanzkurve (Abb. 87), wobei die MeBgenauigkeit
um so grofler ausfillt, je loser die Kopplung wird (Kurve &), wéh-
rend sie bei fester Kopplung (Kurve ¢) geringer wird. Bei unend-
lich loser Kopplung findet mnatiirlich keine Einwirkung statt
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(Kurve a). Obwohl manches fiir diese Mefmethode spricht, ist ihr
Anwendungsgebiet doch recht beschrinkt und zieht man meist
den sendenden Wellenmesser vor.

b) Der Summerwellenmesser.

Er ist fast ebenso alt wie die Geschichte der abgestimmten
drahtlosen Telegraphie selbst. Trotzdem kann er, in ein modernes
Gewand gesteckt, wieder seinen Dienst verrichten. Ein Summer-
wellenmesser besteht aus dem Schwingungskreis L C (siehe Abb. 88),
an den ein kleiner Unterbrecher (Summer) mit Trockenbatterie
angeschlossen ist. Bei jedesmaligem Stromschlufl wird der Ab-
stimmkondensator aufgela-
den, um sich nach erfolgter
Unterbrechung iiber die
Selbstinduktion L in oszillie-
render Weise zu entladen.

Die Entladungsfrequenz ist

gleich der momentanen Ki-

genschwingung des Kreises

LC. Fir gute Abstimmung

ist dessen Dimpfung mog-

lichst gering zu halten. Auch

muf3 ein Funken des Sum-

mers tunlichst vermieden werden, was durch nur sehr geringe
Betriebsspannung und Parallelschalten eines induktionsfreien Wi-
derstandes zur Magnetspule (Bifilarshunt) erreicht wird. Ein Sum-
mer mit hohem konstanten. Ton ist besonders geeignet. Die er-
zeugten Schwingungen sind mehr oder weniger gedampfter Art
und ohne weiteres an der betreffenden Tonhéhe zu erkennen.
Ein schalldichter Einbau des Summers ist sehr ratsam. Fiir Wellen
unter 100 m wird sich eine Erdung des drehbaren Kondensator-
teiles notig machen, um den Einflull der Handkapazitdt zu ver-
nichten.

Zur Selbstherstellung eines brauchbaren Summerwellen-
messers fiir Wellen von 30 bis 70 m kann das Schema der Abb. 89
im Verein mit den dort gegebenen GriBen beniitzt werden. Der
Mittenabgriff der Spule soll eine Verbesserung der Abstimmschérfe
bewirken. Man kann die 10 Windungen auf einen Zylinder aus
Karton winden, besser natiirlich wieder freistehend ausfiihren.

Wunder, Die kurzen Wellen. 6
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Ein flache Abstimmkurve deutet mit einiger Sicherheit auf zu
groBe Dampfung hin und muBl dann zuerst bei der Spule nach-
gefragt werden. Punkt E wird wiederum geerdet.

Ein Wellenmesser fiir Send er besteht auBler dem Schwingungs-
kreis LC (Abb. 90) aus einer MeBvorrichtung, z. B. einem Milli-
amperemeter (Galvanometer) G, das mit einem Kristalldetektor K
und der Drosselspule D hintereinander geschaltet ist, und bei Re-
sonanz einen maximalen Ausschlag ergibt. Der Detektor iiber-

nimmt die Gleichrichtung der Schwin-

gungen. In &bnlicher Weise kann ein

Thermoelement als Resonanzindika-

tor dienen, welches ein zwar empfind-

licheres Galvanometer voraussetzt, da-

fir aber sicherer arbeitet (Abb. 91). Bei

hoheren Sendeleistungen, wobei die Resonanzspannungen gewisse
hohe Werte erreichen, kénnen Glimmlampen verwendet werden,
um Schwingungen anzuzeigen.

¢) Der Uberlagerungswellenmesser.

Der Summerwellenmesser ergab giinstigsten Falles schwach-
gedimpfte Schwingungen, die Abstimmschirfe und mit ihr die
MeBgenauigkeit konnten somit nicht weiter getrieben werden als
es das gegebene Didmpfungsdekrement eben zulieB. KEin Instru-
ment, welches vollig ungedampfte Schwingungen erzeugte, ver-
sprach demnach eine ungleich groBere MeBgenauigkeit.

Die Kathodenrohre sprang, wie so oft schon, auch hier helfend
ein und ermdglichte den Bau des sog. Heterodyne- oder Uberlage-
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rungswellenmessers. Ein solcher ist nicht viel mehr als ein nor-
maler Uberlagerer (Abb. 92) oder sonst eine einfache Schaltung,
die durch geeignete Malnahmen Eigenschwingungen produziert.
Als fiir kurze und sehr kurze Wellen hervorragend préadestiniert,
muB der Uberlagerer nach Numans angesprochen werden. Mit
Erlaubnis desErfinders seien nachstehend einige der von ihm unter-
nommenen Versuche auszugsweise wiedergegeben :

d) Kurzwellenmessung mit dem Numanschen
Rohrengenerator?).

Das Bediirfnis nach einem Wellenmesser und zugleich Uber-
lagerer fiir sehr kurze Wellen fiihrte J.J. Numans dazu, einen sehr
interessanten Apparat zu konstruieren, der hohen Anforderungen
an Konstanz und MeBgenauigkeit geniigte. Es wird dabei von der
merkwiirdigen Doppelgitterschaltung Gebrauch gemacht, die ohne
dullere Riickkopplung Schwingungen erzeugt.

Das vollstindige Schema, des Apparates f.ndet man in Abb. 93.
Das Auffallende ist zundchst das Fehlen jeglicher Riickkopplung
neben der seltsamen Schaltung der beiden Gitter der Rohre. Um
hier eine geniigende Schwingneigung auch fir Wellen weit unter
100 m zu bekommen, muBte die Anode der Rohre ebensoviel
Hochspannung erhalten, als wie das erste Gitter, wihrend fiir mitt-
lere Wellen ein Anodenpotential von 4 Volt (Heizspannung!) ge-
niigte. Durch diese MaBnahme &ndert sich allerdings die Welle
und damit der Interferenzton einigermafBen, wenn Glithdraht- oder

1y ,,Radio Nieuws* 8,24. Den Haag (Kortegolfmeting met den Lamp-
generator). Vgl. auch ,,Radio- Amateur Jahrgang 1925, Heft 39—40.

6*
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Anodenspannung gedndert werden. Diese Betriige sind jedoch nur
verschwindend gering, in jedem Falle geringer als beim gewdhn-
lichen Empfénger (ndmlich 0,05 °/;). Der Gitterableitungswider-
stand ist viel weniger kritisch als bei lingeren Wellen, ja er kann
bisweilen iiberhaupt wegfallen. Kine Verinderung zwischen 0,5
und 5 Megohm gab auf kurzen Wellen nahezu keinen Unterschied
in der Hohe des Interferenztones, dagegen wohl aber auf langen!
Dies ist in Ubereinstimmung mit der Tatsache, daf3 eine Gitter-
ableitung auf kurzen Wellen weniger Verlust ergibt als auf
[angen.

Beim Einschalten des Telephons in den ersten Gitterkreis tritt
die merkwiirdige Erscheinung auf, daf dieser Kreis leichterin
den Schwingungszustand gerdt als der Anodenkreis. Um dies zu
vermeiden, muf} das Telephon im Anodenkreis bleiben.

Um auch auf den sehr kurzen Wellen noch eine ordentliche Ab-
stimmung zu ermdoglichen, ist fiir den Schwingungskreis ein Dreh-
kondensator von nur 240 cm Maximumkapazitit mit Zahnrad-
feinregulierung vorgesehen. Trotzdem ist eine ruhige Hand noch
unbedingt erforderlich, um die schwierige Scharfeinstellung zu be-
dienen. Man bedenke, dal bei Wellen von 100 m eine Verstim-
mung von nur 3cm schon den Ton 1000 bedingt, eine Konden-
satordrehung um nur einen halben Skalenteil wiirde geniigen, den
Ton unhorbar hoch zu machen. Parallel zum Drehkondensator
liegen zwei Steckbuchsen, welche zum Parallelschalten eines Block-
kondensators dienen, um den Wellenbereich vergrofiern zu kénnen
Trotz der bedenklich hohen Wechselzahlen ist Handkapazitats-
effekt selbst bei den kiirzesten Wellen génzlich abwesend, wenn nur
dafiir gesorgt ist, dal der drehbare Teil des Kondensators geerdet
ist. Der kleine Kondensator C, verfolgt auch ausschlieBlich dieszn
Zweck und kann 2000 cm oder mehr haben. Um aber auch die
anderen Seiten des Apparates gegen dullere Kapazititen zu be-
schirmen, wird die Innenseite des Holzkastens mit starkem Stanniol
ausgelegt und dieses seinerseits geerdet. Diese Malnahme, die iib-
rigens auch bei Rundfunkgerdten schon oft ergriffen wird, schien
auch wirklich bestens zu befriedigen, jedoch das Ungliick schreitet
schnell und bei den allerkiirzesten Wellen wird die ganze Erdungs-
frage ah sich zum Problem, denn selbst die geringfiigige Selbst-
induktion der Erdleitung wird bei derartigen Frequenzen zum
groBen Widerstand und bedingt einen Spannungsabfall zwischen
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Erdklemme des Apparates und der ,echten” Erde. So ergab ein
Beriihren selbst der Erdklemme schon Tondnderung! Besser be-
wihrte sich in diesem Falle eine nédher herbeigeholte, kiinstliche
,,Erde‘ in Form eines groBen Bogens Stanniol, der mit der Erd-
klemme des Gerits verbunden unter der Tischplatte ausgespannt
war. Als Schwingungserzeuger diente zuerst eine Doppelgitter-
rohre der Type R. E. 26 von Telefunken, jedoch tat es auch jede
andere gute Doppelgitterréhre. Bei Gebrauch der Philips-Mini-
wattlampe konnte der Stromverbrauch sehr betrachtlich redu-
ziert werden und betrug dann nicht viel mehr als der Bedarf
fir einen Summerwellenmesser.

Die Schwingneigung iibertraf alle Erwartungen. Die Stiirke
war derart, daB selbst bei losester Kopplung mit einem Empfinger
(mehrere Meter Abstand!)
dessen Rohre total iiber-
schrien wurde. Mit dem Heiz-
strom oder der Anodenspan-
nung jedoch lieB sich die
Stéarke leicht verringern.

Als Selbstinduktion wur-
de eine Spule mit 5 Win:
dungen gewshnlichen Klin-
gelleitungsdrahtes und 7 cm
Durchmesser  genommen.

Der damit erhaltene Wellen-
bereich lag zwischen 21,5
und 56 m (siehe die Eich-
kurve in Abb. 94). Eine glei-
che Spule mit 2 Windungen
Starkstromdraht arbeitete mnoch sicher iiber den ganzen Wellen-
bereich und ergab Wellenlangen zwischen 10 und 28 m. Mit
etwas kleinerem Durchmesser konnte noch eine kleine Spanne
tiefer gegangen werden. Eine einzige Windung tat es nicht mehr!

Vom Schwingungszustand kann man sich durch Einschalten
eines empfindlichen Milliamperemeters in den Anodenkreis leicht
iiberzeugen. Ebenso zeigt das sehr verschieden klingende ,, Ticken®
im Telephon beim Beriihren des ungeerdeten Spulenendes deutlich
an, ob der Kreis schwingt oder nicht.

Versuche iiber Interferenzempfang sollten weiterhin er-
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geben, inwieweit der Wellenmesser auch als normaler Uberlagerer
geeignet schien. Ein zur Verfiigung stehender Empféanger ging
bis 40 m nach unten, also muBte die 10-Meterwelle auf jeden Fall
mit einer Harmonischen des Empfangers interferieren. Dies konnte
auch tatsichlich leicht nachgewiesen werden, jedoch war die Ein-
stellung sehr schwierig und nicht ganz konstant, der Interferenz-
ton schaukelte stets, was ja schlieBlich nicht mehr zu verwun-
dern ist, wenn man bedenkt, daf3 der Ton 1000 bei 10 m Wellen-
lange eine Verstimmung von nur 1/, mm nétig hat. Wenn man
nicht sehr vorsichtig ist, dreht man auch hoffnungslos iiber selbst
.die kraftigsten Interferenzspektren hinweg. Die Schwankungen
des Tones scheinen ihre Ursache in der Réhre selbst zu haben. Erst
bei lingerem Brennenlassen der Rohre stabilisieren sich die Ver-
héltnisse und der Ton beruhigt sich allméhlich. Mikrophonische
Effekte innerhalb der Rohre zeigten sich ebenfalls besonders hin-
derlich, da sie bei solchen Frequenzen stets mit gewaltigen oszilla-
torischen Verstimmungen infolge der variierenden Innenkapazitit
der Rohre einhergehen. Einbau der Rohre in weiche Wattepolster
und Aufstellung des Tisches auf Gummischwimme half dagegen
vollkommen.

Mit dem Apparat lassen sich weiterhin interessante Messun-
gen und Versuche vornehmen. Man kann in erster Linie jeden
Kurzwellenempfinger eichen, selbst wenn er fiir lingere Wellen
gebaut ist. Wenn man nur einige Anhaltspunkte hat, kann die Er-
scheinung der harmonischen Oberschwingungen weiterhelfen. Auf
solche Weise entstanden z. B. die beiden Eichurven der Abb. 94.
Die Messgenauigkeit laBt beinahe nichts mehr zu wiinschen iib-
rig. Als empfangender Wellenmesser zur Eichung eines Sen-
ders kann ein Telephon in den Anodenkreis geschaltet werden
(parallel zu (), welche Umdnderung aber keinerlei Verinderung
in der Abstimmung bewirkt!

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist die Moglichkeit, die
Eigenwelle einer normalen Empfangsspule zu messen, ebenso kann
der EinfluB3 von Paraffin, Schellack usw., sowie die Wahl des
Windungsabstandes in bezug auf Eigenwelle bestens zahlenmiBig
ermittelt werden. SchlieBlich sind noch kleine Kapazititen, wie
sie in den Rohren selbst liegen, mit ziemlicher Genauigkeit zu
messen, wihrend die iiblichen KapazititsmefSbriicken in dieser
Gegend langst versagen.
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Die Verwendung des N um anschen Uberlagerers fiir die Zwecke
des Superheterodyneempfanges ist seinerzeit . bereits empfohlen
worden.

e) Die Eichung von WellenmeBgeriiten.

Alle Resonanzwellenmesser miissen nach ihrer endgiiltigen
Fertigstellung geeicht werden. Meist geschieht dies durch Ver-
gleichen mit einem andern zuverléssigen Instrument gleichen MeB-
bereiches. Oft oder besser gewohnlich steht ein solches nicht zur
Verfiigung und kann man dann folgenden Weg einschlagen:

Handelt es sich um die Eichung eines normalen Summerwellen-
messers, so besteht die Moglichkeit, diesen auf dem Umwege iiber
einen Kurzwellenempféanger mit Hilfe empfangener Sende-
stationen bekannter Wellenléngen zu eichen.” Man hat zu diesem
Zweck nur nétig, einige konstant arbeitende Sender so gut als
moglich abzustimmen und ohne irgend etwas zu &ndern, den
Wellenmesser aus méglichst grofler Entfernung so Iange zu vari-
ieren, bis dessen Welle sich mit der Empfangswelle deckt. Die be-
kannte Welle des eingestellten Senders wird dann mit der Kon-
densatorablesung des Wellenmessers notiert. War der MefBkonden-
sator glicklicherweise ein wellenldnge-linearer (Nierenplatten),
so geniigt die Feststellung zweier Punkte zwischen etwa 15 und
85 resp. 165 Grad der Skala, um die gerade Eichlinie zeichnen zu
koénnen. Bei gewohnlichen Drehkondensatoren mit halbkreis-
formigen Platten dagegen, wird die Eichkurve eine schwach
parabelférmig gekrimmte Linie, zu deren Bestimmung mdglichst
viel Punkte erforderlich sind. Praktisch wird man mit etwa 6 Punk-
ten eine anndhernde, und mit 10 Punkten eine genaue Eichung
verwirklichen kénnen.

Bei der Eichung selbst koénnen folgende Fehler bzw. Mingel
auftreten:

a) Der Summerton wird im Empfangstelephon iiberhaupt
nicht gehért. Wahrscheinlich ist dann der betreffende Wellen-
bereich nicht ausreichend.

b) Der Summerton ist iiber den ganzen Bereich gleich stark
zu horen: Der Grund liegt in einer zu festen Kopplung zwischen
Empfinger und Wellenmesser, ihr Abstand muB vergroBert werden.

¢) Das Resonanzmaximum ist zu unscharf! Hierdurch wird
eine genaue Ablesung unméglich gemacht. Grund: Entweder zu
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feste Kopplung oder aber zu grofe Dampfung im MeBkreis, wenn
der Empfinger auf maximale Empfindlichkeit eingestellt war.
Bei genauer Befolgung der fiir die Spule und den Kondensator auf-
gestellten Gesichtspunkte wird dieser Fall nicht eintreten. Der
gleiche Fehler kann auch durch Funken des Unterbrechers ver-
ursacht werden. Es mufl dies unter allen Umstinden vermieden
werden und ist deshalb die geringstmogliche Betriebsspannung

Abb. 95. Herstellung der Eichkurve aus zufélligen Daten.

zu wihlen. Als Stromquelle darf niemals die Heiz- oder son-
stige Stromquelle des Empfingers beniitzt werden.

Ganz wesentlich besser arbeitet der Interferenzwellenmesser.
Hierbei muf} der Empfinger zum Schwingen gebracht werden,
worauf der sehr lose gekoppelte Wellenmesser vorsichtig so weit
gedndert wird, bis beider Wellenziige im Telephon hérbar inter-
ferieren. Dieser Ton wird nach unten hin bis auf Null gebracht,
worauf die Ablesung erfolgen kann. Eine Komplikation tritt hier
in Form der harmonischen Schwingung n ein, welch letztere eben-
falls mit der Empfingerschwingung interferieren und eine ganze
Reihe von Pfeiftonen erzeugen. Bei geniigend loser Kopplung, im
Verein mit nur sehr méBiger Rohrenheizung des Uberlagerers ist
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es leicht moglich, nur die vielmals stirkere Grundwelle allein zu
héren, so daBl Zweifel ausgeschlossen sind.

Die harmonischen Oberschwingungen aber kénnen selbst
niitzlich werden, wenn man z. B. auf kiirzere Wellen kommen will.
So wird ein schwingender Empfanger auller seiner kraftigen Grund-
welle auch noch Schwingungsfrequenzen vom doppelten, drei-
fachen, vierfachen usw. bis n-fachen Betrag, also Wellenlangen von
/5, Y4, Y4 usw. bis 1/n besitzen, die eben wegen ihrer bekannten
GroBe von Nutzen sein kénnen. Andere nichtharmonische Schwin-
gungen sind allerdings auch anwesend, doch fallen dieselben gerade
wegen ihrer Unharmonie spéater aus der fliefenden Eichkurve von
selbst heraus, kénnen also kaum Fehler verursachen.

Als Beispiel, wie eine Eichkurve praktisch bekommen wird,
diene die der Abb. 95. Sie wurde fiir eine Spule von 10 cm
Durchmesser mit 7 Windungen Starkstromdrahtes (2,5 mm?)isoliert,
ohne Windungsabstand, und einen Drehkondensator bis 250 cm
Kapazitit aufgenommen. Als Anhaltspunkte wurden die auf der
Kurve selbst vermerkten Werte, wie Nauen auf 47 und 76 m, fer-
ner harmonische Oberschwingungen des Rundfunksenders Niirn-
berg, sowie ein unbekannter italienischer Kurzwellensender, der
eben nach guter Einstellung seine Welle mit QRH 69 nannte, heran-
gezogen. Mit diesen Punkten war bereits eine ziemliche Genauig-
keit gesichert!

f) Messen von ultrakurzen Wellenlingen.

Mit den vorher beschriebenen Wellenmessern wire es nur unter
grofBlen Schwierigkeiten mo6glich, kiirzere Wellen als z. B. 10 m mit
eiaiger Betriebssicherheit zu erfassen. Lediglich die eingangs er-
wahnte Methode des abgestimmten, energieverzehrenden Kopp-
lungskreises kimenoch in Frage. Nun kénnte man leicht annehmen,
dafB fiir solch kurze Wellen ganz besonders komplizierte Anord-
nungen getroffen werden miissen, dies ist jedoch gar nicht der Fall!
Sowohl beim Sender, wie auch beim Empfanger fiel eine fortschrei-
tende Vereinfachung auf, die mit abnehmender Welle einherging
So kam man auch fiir Wellenmessungen sehr kurzer Wellen auf
eine ganz einfache, iibrigens lingst bekannte Methode, die Liecher-
schen Dréhte, mit deren Hilfe die Wellenléinge mit dem Metermal
bestimmt wird.

Der Messung liegt folgende Idee zugrunde: Ubertrigt man
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hochfrequente Schwingungen auf gutisolierte Leitungsdrihte, so
bilden sich bei guter Abstimmung sog. stehende Wellen lings
der Drihte, d. h. abwechselnd Spannungsknoten und Spannungs-
bauche. Diese lassen sich mit Hilfe einfacher Indikationsinstru-
mente genau bestimmen und ihr gemessener Abstand gestattet die
Berechnung der Wellenlinge. Die Messung selbst kann sich ver-
schiedener Methoden bedienen, und zwar:

a) Man verschiebt eine leitende Briicke B (Abb. 96) mittels
langen Bedienungsgriffen so weit auf den Drihten, bis der ange-
koppelte Sender ein plotzliches Zuriickgehen des Anodenstromes
erfihrt. Dieses Abfallen mufl nun durch eventuelle Verbesserung
in der Kopplung usw. moglichst steil gemacht werden. Beim Wei-

1 &4
3 | 8 ‘\"‘
. 8

Abb. 96. Messung ultrakurzer Wellen.

terschieben der Briicke B wird der Anodenstrom sofort seinen ur-
gpriinglichen Wert wieder einnehmen, um dann eine ganze Strecke
weit ziemlich konstant zu bleiben, bis an einer gewissen Stelle ein
zweites Minimum erreicht wird. Der Abstand zweier benach-
barter Minima ist gleich der halben Wellenldnge.

b) Eine ahnliche, jedoch etwas verbesserte Methode ist die
folgende (Abb. 97): Es werden zwei horizontale, genau parallele
und sehr gut isolierte Drihte von 5 bis 8 m Linge und 15 cm Ab-
stand straff ausgespannt. Am Anfang liegt eine Kopplungsspule
mit 1 bis 2 Windungen und je ein Drehkondensator (max. 150 cm).
An eine beliebige Stelle zwischen beide Drihte hingt man eine
Neonglimmlampe (Heliumrohr) N und stimmt nun das Gesams-
system durch Verindern der Drehkondensatoren usw. so gut als
moéglich auf den angekoppelten Sender ab, bis die Glimmlampe
ein maximales Aufleuchten zeigt. Sollte sie zufillig dunkel bleiben,
so wird eine Ortsverinderung derselben helfen. Ist die Abstim-
mung geschehen, so werden beim Verschieben des Neonrohres
langs der Drihte nacheinander Aufleuchten und Verléschen ab-
wechseln, je nachdem, ob ein Schwingungsbauch oder Schwingungs-
knoten passiert wurde. LiBt man das Rohr genau auf einem
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Schwingungsbauch stehen, so hat ein Kurz-
schlieBen der beiden benachbarten Knoten-
punkte keinerlei Einflufl darauf, da spannungslose
Punkte ja keinen Stromverlust ergeben. Auf
diese Weise ist es nicht schwer, die beiden néchst-
liegenden Spannungsknoten auf Zentimeter
genau zu bestimmen und ihren Abstand zu
messen. Die gesuchte Wellenliange ist wieder-
um gleichdem Doppelten dieses Betrages!

Die eben aufgefiihrten Experimente sind schon
mit sehr kleinen Sendeenergien auszufiihren, z. B.
in Verbindung mit der Symmetrieschaltung nach
Abb. 82, wobei Endverstirkerrohren bei 120 Volt
Anodenspannung schon ausreichen werden. Die
Versuche sind auflerordentlich interessant und
lohnend und bieten viel Anregendes. Je nach
vorhandenen Mitteln kann man stets wieder
neue Untersuchungen vornehmen.

g) Sonstige MeBinstrumente.

Zum Schlul des Kapitels sind vielleicht noch
einige Winke, betreffend andere MeBinstrumente,
von Nutzen, soweit sie fiir die behandelten Emp-
fangs-, Sende- oder MeBapparate empfehlenswert
bzw. notig sind.

Es ist eine bekannte Tatsache, daB zunichst
fast alle Empfangs-, Verstérker- usw.-rohren fiir
eine solche Heizspannung gebaut sind, wie
sie praktisch niemals ohne weiteres vorhanden
ist. D. h.: Den normalen Akkumulatorspannun-
gen von 2,4 oder auch 6 Volt stehen Gliihfaden-
spannungen von 1,25—2 3—2.8 bis 3,4 usw. Volt
gegentiber, eine Tatsache, der die Hauptschuld
an dem friithzeitigen Ende der Réhren bei-
gemessen werden mufl. Nur verhiltnismiBig
wenige Rohrentypen brennen mit Heizspannun-
gen von genau oder angendhert 2 oder 4 Volt
oder auch 3 Volt, wobei zwei Réhren in Serie
an 6 Volt zu schalten waren und entwickeln, da
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sie nie iliberlastet werden, eine ganz erstaunliche, wenigstens fiir
den Verbraucher sehr erfreuliche Lebensdauer. Bei allen anderen
Rohren dagegen mull die notwendigerweise zu hoch gegriffene
Batteriespannung erst durch Zwischenschalten des Heizwider-
standes auf die zuldssige Grofle reduziert werden. Und eben
darin liegt die bewulite Gefahr! Es wird so oft empfohlen, nur
,Soviel Heizstrom zu geben, daf3 eine eben geniigende Lautstérke
erreicht‘‘ wird! Nach diesem bewéshrten Rezept wird der Gliih-
draht recht bald durchbrennen, wenn es sich nicht um besonders

starken bekannt und konstant bleiben. Auch das ,,Nurschwach-
rotglithen® ist ein recht dehnbarer Begriff und sagt eigentlich
praktisch herzlich wenig in bezug auf Uberlastung.

Der einzig gangbare Ausweg aus diesem Dilemma besteht na-
titrlich in der Verwendung eines guten Meflinstrumentes. Ein
Prizisionsvoltmeter wird die tatséchliche Heizspannung genau er-
sehen lassen, wenn es parallel zu den beiden Heizdrihten am Roh-
rensockel liegt. Zu beachten ist aber folgendes: Jedes Voltmeter
besitzt einen Eigenverbrauch, der gleich dem Quotient aus der
Heizspannung und seinem inneren Widerstand ist. Wird nun
ein solches nach genauem Einregulieren der richtigen Heizspannung
wieder abgeschaltet, so wird die Heizspannung steigen, weil der
Vorschaltwiderstand bei der urspriinglichen gréleren Belastung
kleiner war als er es jetzt sein muB3. Dieser Faktor darf z. B. bei
Verwendung von Sparlampen niemals aufier acht gelassen wer-
den, da hierbei betrichtliche Uberlastungen unvermeidlich sind!
Als Voltmeter empfiehlt sich in jedem Falle die Verwendung eines
Drehspulinstruments, dessen Eigenverbrauch klein ist gegen-
iiber dem Heizstrom. Die zwar billigen, dafiir aber ungenauen
Weicheiseninstrumente (zu erkennen an der meist ungleich-
méfligen Teilung der Skala) sind schon wegen ihres geringen
Ohmschen Widerstandes ungeeignet. Ein besseres Prézisions-
instrument, moglichst mit 2 MeBbereichen zum Messen der An-
odenbatterie, wird sich sicherlich in einiger Zeit durch Schonung
der Rohren bezahlt machen!

Die gefihrliche Klippe des Eigenverbrauchs umschifft man
vollig sicher, indem man anstatt der Heizspannung den Heiz-
strom mifB3t. Hierzu ist ein Ampere- resp. Milliamperemeter er-
forderlich, welches in eine der Zuleitungen eingeschaltet wird. Der
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Vorteil besteht darin, daf3 bei mehreren Réhren kein Umschalten
auf jede einzelne erforderlich ist. Man wiirde z. B. zunichst die
erste Rohre mit vielleicht 60 Milliamp. heizen, dann die zweite zu-
schalten, worauf das Instrument 120 Milliamp. anzeigen muf, usw.
Auf diese Weise wird jede Réhre den vorgeschriebenen Heizstrom
erhalten ohne Gefahr irgendwelcher Uberlastung. Der Eigenver-
brauch, in diesem Fall Spannungsverlust am Amperemeter, ist
hierbei minimal und braucht gar nicht beriicksichtigt zu werden.
Auf diese Art wird sich wahrscheinlich ergeben, daf3 viele Réhren
bereits unter dem angegebenen Heizstrom volle Leistung besitzen,
was zur Erhohung der Lebensdauer besonders der Sparlampen
nicht unerheblich beitragt.

Ist einmal ein gutes Milliamperemeter vorhanden, so laft sich
dieses gleichzeitig zur Messung des Anodenstroms verwenden,
wenn es in die Pluszuleitung der Anodenbatterie (eventuell an
Stelle des Telephons) geschaltet wird. Man gewinnt dadurch eine
gewisse Kontrolle iiber das gute Arbeiten der Rohre. Mit dem
Einsetzen von Eigenschwingungen wird der Ausschlag des Instru-
ments kleiner, ebenso wird eine 6fters iiberlastete oder schon sehr
lange im Betrieb gewesene Sparlampe durch ihre geringere Emis-
sion auffallen. Bei Versuchen mit kleinen Sendern ist ein Milli-
amperemeter unerlaflich.

Besonders sei noch auf die Méglichkeit hingewiesen, mit Hilfe
des Ampere- resp. Milliamp remeters und einer konstanten be-
kannten Spannung (z. B. 4-Voltakkumulator) Widerstande
aller Art zu messen, wobei der zu messende Widerstand R mit
dem Amperemeter hintereinander an die Stromquelle angeschlos-
sen wird. R ist dann stets gleich der Spannung E (Volt) dividiert
durch die abgelesene Stromstérke I (Amp.) (Ohmsches Gesetz fiir
Gleichstrom).

Ein Drehspulinstrument ist nur fir Gleichstrom brauchbar.
Fiir Wechselstrom (Schwingungen) wirdein Hitzdrahtinstru-
ment notwendig. Hiermit kann z. B. die Antennenstromstérke
sowie das Auftreten von Schwingungen in gekoppelten Kreisen,
Wellenmessern usw. in einfacher Weise nachgewiesen und zahlen-
miBig festgestellt werden. Solche Instrumente sind gegen Uber-
lastung sehr empfindlich und werden schnell unbrauchbar, weshalb
besondere Vorsicht geboten ist.
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Anhang.

VII. Anhang.
Allgemeine Abkiirzungen

des internationalen Radioverkehrs,
a) Abkiirzungen im Schiffsverkehr:

‘Welches ist der Name Ihrer Sta-

tion?

‘Wie weit sind Sie entfernt ?
‘Welches ist Thre wahre Peilung?

Meine Station hei}t ....!

Ich bin Seemeilen entfernt!
Meine wahre Peilung ist .... Grad!

Wohin sind Sie bestimmt ? Ich bin nach ...... bestimmt!
Woher kommen Sie ? Ich komme von ...... !
Welcher Gesellschaft oder Schiff- Ich gehére ...... an!
fahrtslinie gehéren Sie an ?
Wie grof ist Ihre genaue Welle ? MeinegenaueWellenlingeist...... !
Wieviel Worter haben Sie zu iiber- Ich habe ...... Worter zu iiber-
mitteln ? mitteln!
Wie ist Thr Empfang ? Mein Empfang ist ...... !
Falls Empfang dort schlecht, soll Ja, bitte!

ich 20mal vvv geben, um Ein-
stellung zu bessern ?
Werden Sie gestort ?

Leiden Sie unter starken Luft-

stOrungen ?

Soll ich mit gréBerer Energie sen-

den ?

Soll ich mit geringerer Energie

senden ?
Soll ich schneller geben ?
Soll ich langsamer geben ?

Soll ich mit der Ubermittlung auf-

horen ?

Haben Sie etwas fiir mich ?

Sind Sie bereit ?
Sind Sie beschaftigt ?

Soll ich warten ?

‘Wann bin ich an der Reihe ?

Sind meine Zeichen schwach ?
Sind meine Zeichen stark ?

Ist mein Ton schlecht ?

Ist mein Morsen deutlich ?

Ich habe .... Uhr und Sie ?

Sollen die Telegramme abwech-

selnd oder in Serien iibermittelt

werden ?

Ich werde gestért!

Ich leide unter starken Luft-
stérungen!

Senden Sie mit groBerer Energie!

Senden Sie mit geringerer Ener-
gie!

Geben Sie schneller!

Geben Sie langsamer!

Hoéren Sie mit der Ubermittiung
auf!

Ich habe nichts fiir Sie!

Ich bin bereit!

Bin beschiftigt, bitte nicht sto-
ren!

Warten Sie bis Uhr!

Ihre Folgenummer ist ...... !

Thre Zeichen sind schwach!

Ihre Zeichen sind stark!

Ihr Ton ist schlecht!

Thr Morsen ist undeutlich!

Meine Zeit ist: ......!

Die Ubermittlung soll abwech-
selnd erfolgen!

Die Ubermittlung soll in Serien
von 5 Telegrammen erfolgen!
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QSH Die Ubermittlung soll in Serien
von 10 Telegrammen erfolgen!
QSJ  Wie groB ist der Tarif fiir ..... ? Der Tarif fir ...... ist ...... !
QSK Ist das letzte Telegramm zuriick- Das letzte Telegramm ist zurtick-
gezogen ? gezogen !
QSL Haben Sie Quittung erhalten ? Bitte bestéitigen Sie!
QSM Welches ist Thr wahrer Kurs? Mein wahrer Kurs ist ...... Grad..!
QSN Haben Sie Verbindung mit Land? Ich habe keinerlei Verbindung
mit Land!
QS0 Haben Sie Verbindung mit einer Ichhabe Verbindung mit......!
anderen Station ?
QSP Sollich ...... benachrichtigen, dal Melden Sie bitte ...... , dal ich
Sie ihn rufen ? rufe!
0SQ Werde ich von ...... gerufen ? Sie werden von ...... gerufen!
QSR Werden Sie das Telegramm weiter- Ich werde das Telegramm weiter-
leiten ? leiten!
0SS Haben Sie Fadings ? Ich habe Fadings!
0SSS Schaukelt meine Welle ? Thre Welle schaukelt!
QST Haben Sie einen allgemeinen An- ,,An alle” (bestimmt fir jeder-
ruf erhalten ? mann)!
QSU Bitte rufen Sie mich, wenn fertig? Ich rufe Sie, wenn ich fertig bin!
QSV  Ist offentlicher Verkehr im Gange? Offentlicher Verkehr ist im Gan-
ge, bitte abwarten!
QSW Sollich den Ton erhéhen ? Erhéhen Sie den Ton!
QSX Soll ich den Ton vertiefen ? Vertiefen Sie den Ton!
QSY Sollich auf Welle ...... geben ? Senden Sie auf Welle ...... m!
0SZ Sollich jedes Wort zweimal geben? Geben Sie jedes Wort zweimal!
QOTA Sollich jedes Telegramm zweimal Geben Sie jedes Telegramm
geben ? zweimal !
QTF  Welches ist meine geograph. Lage ? Thre Lage ist ...... 0 Breite ...... 0
Lénge!
b) Abkiirzungen im Uberseeverkehr:
ZHC Wie sind Ihre Empfangsbe- ZSH Starke Luftstérungen hier!
dingungen ? ZLS Wir leiden unter Gewitter!
ZAN Wir konnen absolut nichts ZWC Wispers und Clicks hier!
empfangen! ZVP Senden Sie bitte V’s!
ZSU TIhre Signale sind unlesbar! ZWO Senden Sie Worte einfach!

ZWR Ihre Signale schwach, aber
doch lesbar!

Ihre Signale mittelmafBig und
lesbar!

ZSR Ihre Signale stark lesbar!

ZGS TIhre Signale werden starker!

ZGW Ihre Signale werden schwé-

cher!
ZVS TIhre Signalesind veranderlich!

ZMR

ZWT Senden Sie Worte zweimal!

ZC00 Senden Sie Code einfach!

ZCT Senden sie Code zweimal!

ZP0 Senden Sie Klartext einfach!

ZPT Senden Sie Klartext zwei-
mal!

ZTF Senden Sie zweimal, schnell!

ZSF Senden Sie schneller!

2SS Senden Sie langsamer!
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ZSG Automatischen Betrieb ein-
stellen und Schnellgeber
nachsehen !

ZS8V TIhre Geschwindigkeit verin-
derlich!

ZSB Thre Signale unrein!

ZDM Ihre Punkte fallen aus!

ZTV Senden Sie per Schnellgeber!

ZTH Senden Sie per Hand!

ZHS Geben Sie Schnelltempo mit
...... Worte per Minute!

ZDD Senden Sie Striche oder
Punkte, wenn ...... !

ZLB Geben Sie bitte lange Zwi-
schenrufe (,,breaks‘‘)

ZUB Wir konnten Sie nicht unter-
brechen!

ZNB Wir erhalten Ihre Zwischen-
rufe nicht, wir senden zwei-
mal!

ZMQ Warten Sie ...... !

ZMO Warten Sie einen Augenblick!

ZKQ Sagen Sie, wenn fertig zum
Wiederbeginn !

ZDU Unser Duplex aufler Betrieb!

ZFT Wie sind Ihre Bedingungen
fir Triplexverkehr ?

¢) Sonstige Abkiirzungen der Praxis:
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ZRO Empfangen Sie bestens?

ZOK Wir empfangen bestens!

ZRC XKonnen Sie Code empfangen ?

ZNG Empfangsbedingungen nicht
gut fiir Code!

ZNN Alles durchgegeben vorldufig!

ZHY Wir besitzen Ihr(e) ...... !

ZCS Stellen Sie Ihr Senden ein!

ZHA Wie sind Ihre Bedingungen
fiir automatischen Emp-
fang!

ZUA TUnsere Bedingungen fiir auto-
matischen Empfang unge-
eignet!

ZTA Senden Sie automatisch!

ZPP Lochen Sie nur Klartext!

ZPE Lochen Sie alles!

ZFA Automatischer Betrieb ge-
stort!

ZRA Band liuft verkehrt!

ZSA Automatischen Betrieb ein-
stellen!

ZSW Automatischen Betrieb ein-
stellen, da Signale zu

schwach!

Z8)  Automatischen Betrieb ein-
stellen, Stoérungen!

cQ An Alle!

RQ Riickfrage.

BQ Antwort auf Rickfrage.

BLN Berlin.

NY oder NYK Neuyork.

LN London.

PA Paris.

MD Madrid.

KRIA  Kristiania (Oslo).

BAIRES Buenosaires.

SO0S ,»Schiff in Not!

RPT Wiederholung.

0K Gut, in Ordnung!

RT Recht!

PSE Bitte!

TKS Danke!

cw ungedampft

ABT ungefihr

AGN nochmals, wieder

AM Antemeridian-vormittags!
PM Post meridian-nachmit-
tags!

AR Schluff des Telegramms
ANT Antenne

BD schlecht

BITIS  bis ich wieder rufe

cu Ich rufe Sie!

cuL Rufe Sie spiter!

CRD Karte

DX Fernempfang- u. -Senden
EN und

ERE oder HR hier

FB grofartig, fein!

FM von

FR fiir

GA los, vorwérts!



GE guten Abend

GM guten Morgen

GB guten Tag

GN gute Nacht

HW Wie

HV Habe(n)

HVNT  Habe(n) nicht
JMD gestort

NG Nicht gut

ND Nichts zu tun!
NIL Nichts vorliegend !
NITE nacht

NW jetzt

NM nichts mehr

mi mein

MR Mein Herr

MSG Nachricht

oM alter Junge

PWR Energie, Leistung
R oder RD erhalten, empfangen
RDN Ausstrahlung

RP wiederholen

SG gesandt

Anhang.
SI1GS
SRI

73s
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Zeichen, Signale
Schiuf des Sendens.
Schade, tut mir leid
Dienst

Verkehr
Telegramm
morgen

durch

das ist

Dinge

Sie

Ihr(e)

sehr

will, werde
Welle

arbeitend

Wort

Worte

gestern

Ihr, Thre

Irrung, Fehler
bitte antworten
mit Radiogriiflen

d) Nationalititsbezeichnungen fiir Amateursender?):

o

Algier F Franz. Indochina
Argentinien R Franz. Somali
Australien A GroBbritannien
Belgien B Hawaiinseln H
Brasilien BZ Irrland

Brit. Indien Y, G Italien

Canada C Japan

Chile CH Luxemburg
Kolumbien C0 Marokko

Kuba 0 Mexico
Dénemark D Mosul
Deutschland K Niederlande
Finnland § Neuseeland
Frankreich F Norwegen

= c

NW

F Palistina G
F Philippinen Pl
G Portorico U, PR
U Portugal P
G Polargebiete U
| Spanien E
J Tsch. Slovakei CK
L Tunis F
F Ver. St. N. Am. U
M Yougoslavien Y
M Siidamerika 0
N do. SA
Z Schweden SM

Schweiz H

1) Diese Buchstaben werden dem betreffenden Rufzeichen stets voran-
gestellt.

Wunder, Die kurzen Wellen.
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Abb. 98. Beispiel einer QSL-Karte. (Dieselben werden von den Amateur-
sendern und Empfingern mit ihren Partnern gewechselt.)
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Dr. Engen Nesper. Z weite, vermehrte Auflage. Mit 81 Abbildungen
im Text und auf einer Tafel. (60 S.) 1925. RM 1.35
8. Band: Nomographische Tafeln fiir den Gebrauch in der Radio-
technik. Von Dr. Ludwig Bergmann. Mit 53 Textabbildungen
und zwei Tafeln. Zweite, vermehrte Auflage. (94 8.) 1926. RM2.70

9. Band: Der Neutrodyne-Empfinger. Von Oskar Sehipflin und
Carl Eichelberger. (Zweite Auflage des Buches ,,Der Neutrodyne-
Empféinger von Dr. Rosa Horsky.) In Vorbereitung.

10. Band: Wie lernt man morsen? Von Studienrat Julius Albrecht.
Zweite Auflage. Mit 7 Textabbildungen. (44 S.) 1925. RM 1.35

11. Band: Der Niederfrequenz-Verstirker, Von Ing. O. Kappelmayer.

Zweite, verbesserte Auflage. Mit 57 Textabbildungen. (1128.) 1925.
RM 1.80

12. Band: Formelnu.Tabellen aus dem Gebiete der Funktechnik. Von Dr.
Wilhelm Spreen. Mit 84 Textabbildungen. (80 S.) 1925. RM 165
13. Band: Wie baue ich einen einfachen Réhrenempfiinger? Von
Karl Treyse, Mit 28 Textabbildungen. (558.) 1925. RM 135
15. Band: Innen-Antenne und Rahmen-Antenne, Von Dipl.-Ing. Fried-
rich Dietsche. Mit 25 Textabbildungen. (67 S.) 1925. RM 1.35
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Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausgegeben von Dr. Eugen
Nesper. (Fortsetzung.)

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

27.

28.

Band: Baumaterialien fiir Radio-Amateure. Von Felix Cremers.
Mit 10 Textabbildungen. (101 S.) 1925. RM 1.80

Band: Reflex-Empfinger. Von Radio-Ingenieur Paul Adorjan.
Mit 60 Textabbildungen. (61 S.) 1925. RM 2.10

Band: Das Fehlerbuch des Radio-Amateurs. Von Ing. Siegmund
Strauf. Mit 75 Textabbildungen. (8685.) 1925. RM 2.10

Band: Rufzeichen-Liste fiir Radio-Amateure. Von Erwin Meifner,
(140 S.) 1925. RM 8. —

Band: Lautsprecher. Von Dr. Engen Nesper. Mit 159 Textabbil-
dungen. (1458.) 1925. RM 3.30; gebunden RM 4.20

Band: Funktechnische Aufgaben und Zahlenbeispiele. Von Dr.-
Ing. Karl MiihIbrett. Mit 46 Textabbildungen. (978.) 1925. RM 2.10

Band: Ladevorrichtungen und Regenerier-Einrichtungen der
Betriebsbatterien fiir den Rohrenempfang. Von Dipl.-Ing.

Friedrich Dietsche. Mit 56 Textabbildungen. (62 S.) 1926.
RM 2.10

Band: Kettenleiter und Sperrkreise in Theorie und Praxis.
Von Elektro-Ing. C. Eichelberger. Mit 120 Textabbildungen und

einer Rechentafel. (100 S.) 1925. RM 3.—
Band: Hochfreguenz-Verstirker. Von Dipl-Ing., Dr. phil. Arthur
Hamm. Mit 106 Textabbildungen. (134 S) 1926. RM 3.90
Band: Die Hoch-Antenne. Von Dipl-Ing. Friedrich Dietsche.
Mit 93 Textabbildungen. (97 S.) 1926. RM 3.—
Band: Superheterodyne-Empfinger. Von Ing. E. F. Medinger.
Mit 49 Textabbildungen. (74 S.) 1926. RM 2.70

Band: Die Methode der graphischen Darstellung und ihre
Anwendung in Theorie und Praxis der Radio-Technik.

Von Dipl-Ing. 0. Herold. Mit 74 Textabbildungen. (87 S.) 1925.
RM 2.70

In den nichsten Wochen werden erscheinen:

14.
26.
30.

Band: Die Telephonie-Sender. Von Dr. P. Lertes.

Band: Reinartz-Schaltungen. Von Ingenieur Walther Sohst.
Band: Aus der Werkstatt des Konstrukteurs. Von Ing. O. Kap-
pelmayer.
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Der Radio-Amateur

(Radio-Telephonie)

Ein Lehr- und Hilfsbuch
fiir die Radio-Amateure aller Linder

Von
Dr. Eugen Nesper
Sechste, bedeutend vermehrte und verbesserte Auflage
Mit 955 Textabbildungen. (886 S.) 1925
Gebunden RM 27.—

Der Radio-Amateur

Zeitschrift fir Freunde der drahtlosen Telephonie
und Telegraphie

Organ des Deutschen Radio-Clubs

Unter stdndiger Mitarbeit von

Dr. Walther Burstyn-Berlin, Dr. Peter Lertes-Frankfurt a. M., Dr. Sieg-
mund Loewe-Berlin und Dr. Georg Seibt-Berlin u. a. m.

Herausgegeben von

Dr. Eugen Nesper-Berlin und Dr. Paul Gehne-Berlin
(Verlag von Julius Springer und M. Krayn in Berlin W 9)

Erscheint wochentlich mit Wochenprogramm simtlicher deutscher Rund-
funksender.
Vierteljahrlich RM 7.20 zuziiglich Porto. — Einzelheft RM 0.60.

(Die Auslieferung erfolgt vom Verlag Julius Springer in Berlin W 9)
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Englisch-Deutsches
und Deutsch-Englisches Worterbuch
der Elektrischen Nachrichtentechnik

Von
0. Sattelberg

im Telegraphentechnischen Reichsamt Berlin

Erster Teil: Englisch-Deutsch
(292 S.) 1925. Gebunden RM 11.—

Zweiter Teil: Deutsch-Englisch
(328 8.) 1926. Gebunden RM 12—

Grundversuche mit Detektor und Rohre. Von Dr. Adolf
Semiller, Studienrat am Askanischen Gymnasium und Real-Gymnasium
zu Berlin. Mit 28 Textabbildungen. (48 8.) 1925. RM 2.10

Radio-Technik fiir Amateurq. Anleitungen und Anregungen fiir
die Selbstherstellung von Radio- Apparaturen, ihren Einzelteilen und
ihren Nebenapparaten. Von Dr. Ernst Kadisch. Mit 216 Textab-
bildungen. (216 S.) 1925. Gebunden RM 5.10

Lehrkurs fir Radio-Amateure. Leichtverstindliche Darstellung
der drahtlosen Telegraphie und Telephonie unter besonderer Beriick-
sichtigung der Réhrenempfinger. Von H. C. Riepka, Mitglied des
Hauptpriifungsausschusses des Deutschen Radio-Clubs e. V., Berlin. Mit
151 Textabbildungen. (159 S.) 1925. Gebunden RM 4.50

Kalender der Deutschen Funkfreunde 1926. Herausgegeben
im Auftrage des Deutschen Funktechnischen Verbandes e. V., Berlin
von Dr.-Ing. Karl Miihlbrett, Techn. Staatslehranstalten Hamburg
und Ziviling. Friedr. Schmidt, Generalsekretir Hamburg. Mit einem
Geleitwort von Prof. Dr. A. Esau, Physikalisches Institut Jena, Pri-
sident des Deutschen Funktechnischen Verbandes e. V. Zweiter
Jahrgang. (216 S.) 1926. Gebunden RM 3.60
Vorzugspreis fiir Mitglieder des Deutschen Funktechnischen Verbandes
und der ihm angeschlossenen Vereine. Gebunden RM 2.70
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HochfrequenzmeBtechnik. Ihre wissenschaftlichen und praktischen
Grundlagen. Von Dr.-Ing. August Hund, Beratender Ingenieur. Mit
150 Textabbildungen. (340 8.) 1922. Gebunden RM 11.—

Grundlagen der Hochfrequenztechnik. Eine Einfiihrung in
die Theorie von Dr.-Ing. Franz Ollendorff, Charlottenburg. Mit 379 Ab-

bildungen im Text und 3 Tafeln. (656 8.) 1926.
Gebunden RM 36.—

Der Poulsen-Lichtbogengenerator. Von C. F. Elwell. Ins
Deutsche iibertragen von Dr. A. Semm und Dr. F. Gerth. Mit 149 Text-
abbildungen. (190 8.) 1926. RM 12.—; gebunden RM 13.50

Radiotelegraphisches Praktikum. Von Dr.-Ing. H. Rein. Dritte,
umgearbeitete und vermehrte Auflage. Von Prof. Dr. K. Wirtz, Darm-
stadt. Mit 432 Textabbildungen und 7 Tafeln. (577 S.) 1921. Be-
richtigter Neudruck. 1922. Gebunden RM 20.—

Die Vakuum-Rohren und ihre Schaltungen fiir den Radio-
Amateur. Von John Secott Taggart. Deutsche Bearbeitung von
Dr. Siegmund Loewe und Dr. Eugen Nesper. Mit 136 Textabbil-
dungen. (183 8.) 1925. Gebunden RM 13.50

Radio-Schnelltelegraphie. Von Dr. Eugen Nesper. Mit 108 Ab-
bildungen. (1328) 1922. RM 4.50

Technische Schwingungslehre. Ein Handbuch fiir Ingenieure,
Physiker und Mathematiker bei der Untersuchung der in der
Technik angewendeten periodischen Vorginge. Von Privatdozent
Dipl.-Ing. Dr. Wilhelm Hort, Oberingenieur Berlin. Zweite, vollig

umgearbeitete Auflage. Mit 423 Textfiguren. (836 S.) 1922.
Gebunden RM 24—
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Technisches
Denken und Schaffen

Eine gemeinverstédndliche Einfihrung in die Technik
von

Georg von Hanffstengel

Professor, Dipl.-Ingenieur, Charlottenburg
Dritte, durchgesehene Auflage (9.—16. Tausend)

Mit 153 Textabbildungen. (224 S.) 1922
Gebunden RM 4.—

Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. Von Dr.Ing. H. Rein.
Nach dem Tode des Verfassers herausgegeben von Prof. Dr. K. Wirtz,
Darmsiadt. Zweite Auflage. In Vorbereitung.

Drahtlose Telegraphie und Telephonie. Ein Leitfaden fir In-
genieure und Studierende von L. B. Turner. Ins Deutsche iibersetzt
von Dipl-Ing. W, Glitsch, Darmstadt. Mit 143 Textabbildungen.
(229 8)) 1925 Gebunden RM 10.50

Der Fernsprechverkehr als Massenerscheinung mit starken
Schwankungen. Von Dr. G. Riickle und Dr.-Ing. F. Lubberger.
Mit 19 Abbildungen im Text und auf einer Tafel. (155 8.) 1924,

RM 11.—; gebunden RM 12.—

® Franz X. Mayer’s Handbuch des Telephon- und Tele-
graphendienstes. Behelf fiir den Telegraphendienst und zur Vor-
bereitung fiir die Telegraphenpriifung. Dritte, verbesserte und er-
weiterte Auflage. Neubearbeitet und erginzt von Ferdinand Goret-
schan, Wien. Mit 50 Abbildungen und 5 Tafeln. (Technische Praxis,
Band XVIIL) (2058.) 1924. Pappband RM 3.50; gebunden RM 440
Ging Ende1924von der Waldheim-Eberle A.-G.(Wien) in meinenVerlag diber.

Die mit @ bezeichneten Werke sind im Verlag von Julius Springer in Wien erschienen.
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